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Resumen 
 
La sociedad actual es cada vez más sensible en todo lo que se refiere a su seguridad. Por 
esta razón, se exige que las presas y balsas sean cada vez más seguras. Esto implica la 
adopción en todos los ámbitos de distintas medidas: auscultación, avenidas, 
organización de personal y aviso a la población. En función del peligro potencial, se 
deberán tomar medidas de diferente calibre. 
 
Se recopila la normativa internacional de distintos países, relativa a la seguridad de 
presas. Se remarcan aquellos puntos clave que afectan a las balsas, con el fin de estudiar 
su aplicabilidad a la normativa española. Por supuesto, se analiza en detalle el caso de la 
situación legislativa española. Se hace inciso en las obligaciones de los diferentes 
propietarios, así como los problemas que les supone el cumplimiento de la legislación. 
 
Observamos que todos los países estudiados tienen la intención de continuar 
progresando en la seguridad de las grandes presas. En el caso de las presas pequeñas, 
donde se incluyen las balsas, o bien no se regulan, se regulan como una gran presa (se 
regulan presas de menor altura), o existen disposiciones especiales. 
 
Se analizan con especial detalle las consecuencias de la aprobación del Real Decreto 
9/2008, de 11 de enero, por el que se modifica el Reglamento del Dominio Público 
Hidráulico, aprobado por el Real Decreto 849/1986, de 11 de abril. Esto se debe a que, 
con este Decreto, se  clarifica, aunque no se agiliza la situación normativa de las balsas. 
 
Se estudian las características del funcionamiento de las balsas. Aunque la mayoría de 
las balsas están compuestas por tierras, su problemática es bien distinta a las presas de 
tierra que, en general, son mucho mayores. Se remarcan los puntos que requieren una 
mejora de la situación actual. También se hace hincapié en los tipos de rotura que 
padecen las balsas. En el caso de las balsas, se debe tener especial cuidado de los fallos 
por tubificación, y, en menor medida, al deslizamiento de taludes. Además, las balsas 
suelen tener problemas en el mantenimiento de los diferentes elementos que las 
componen (desagües, lastres, láminas, válvulas, etc.). 
 
Se revisa el proceso de formación de la brecha, que tan importante es en la 
modelización del caudal punta de la avenida de rotura. Se estudian las variables que 
intervienen y como influyen a lo largo del proceso. 
 
Aunque la mayoría de las balsas están situadas fuera del alcance de un río, las 
afecciones son más graves en las inmediaciones más cercanas, puesto que la avalancha 
se dispersa sin encauzamiento. Sin embargo, esta gran inundación se lamina mucho 
antes. Por esta razón, se debe seleccionar un emplazamiento adecuado con el fin de 
conseguir un mínimo número de afecciones. Es decir, la balsa debe estar alejada, tanto 
en la construcción, como en un futuro, de poblaciones, caminos, carreteras, 
ferrocarriles, casas aisladas y corrientes fluviales. 
 
Se realizan una serie de propuestas para clasificar las balsas en función del riesgo 
potencial, al igual que se hace con las presas. En cualquier caso, se debe cumplir la 
legislación existente. Sin embargo, esto no implica que se deba asumir mayor riesgo en 
el caso de las balsas. Se propone, entre otros aspectos: clasificar las balsas en función de 
su altura y volumen por encima del nivel del terreno natural, emplear modelos de 
cálculo hidráulico bidimensionales y estudiar únicamente el caso de rotura sin avenida.  
 
Finalmente, con el fin de evitar que cada balsa aplique los controles en función de su 
coste, se deberá realizar una normativa que verdaderamente se adapte a las balsas. Las 
comunidades autonómicas deben asumir y desarrollar sus competencias en seguridad de 
presas de una forma eficaz y precisa. 
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Abstract 
 
Modern society is every time more sensitive in everything relating to their safety. For 
this reason, dams and ponds must become safer. This implies the adoption of different 
measures in all ways: auscultation, avenues, personnel organization and warning of the 
population. Depending on the hazard, measures of different profile should be taken. 
 
International legislation related to the dam safety is collected from different countries. 
Those key points affecting the ponds are identified to study its applicability to the 
Spanish legislation. Of course, the case of the Spanish legal situation is examined in 
detail. The different owners’ obligations are remarked, as well as, the problems that 
suppose the compliance with the legislation. 
 
All reviewed countries try to continue progressing on the safety of the large dams. In 
the case of small dams, which include ponds, they are not regulated, or are regulated as 
a large dam (lower dams are regulated), or, in  certain cases, they have specific 
regulations. 
 
Particularly, it is discussed the consequences of the approval of Royal Decree 9/2008, 
on the 11th of January, which ammends the Public Water Regulation, approved by Royal 
Decree 849/1986, on the 11th of April, which clarifies, but does not simplifies the legal 
situation of the ponds. 
 
The characteristics of the ponds’ performance are studied. Although most ponds are 
composed of land, their problems are quite different from earth dams which, in general, 
are significantly higher. Those points which require improvement of the current 
situation are identified. Also, the different kinds of failures that ponds experience are 
emphasized. In the case of the ponds, an special care must be taken with the piping 
failures, and, to a lower extent, the sliding of slopes. In addition, the ponds often have 
problems in maintaining the different elements that are composed (drains, weights, 
plates, valves, etc.). 
 
The process of the breach formation is reviewed, which is so important in modelling the 
peak flow of the breakage avenue. The variables involved and how they influence along 
the process are studied. 
 
Although most ponds are outside the reach of a river, the affections are more severe in 
the nearest surroundings, since the avalanche spreads without channelling. However, 
this great flood is rolled earlier. For this reason, it must be selected a suitable location in 
order to achieve a minimum number of affections. That is to say, the pond must be far 
away, both in construction and in the future, of population, roads, highways, railways, 
isolated houses and streams. 
 
A series of proposals to classify the ponds on the basis of potential risk are proposed, 
just like it is made with the dams. In any case, it must be accomplished the existing 
legislation. However, this does not imply that more risk should be taken in the case of 
the ponds. It is proposed, among other things to classify the ponds according to their 
height and volume above natural ground level, to use two-dimensional hydraulic model 
calculations and to consider only the case of breakage without avenue. 
 
Finally, in order to prevent each pound apply controls based on their cost, it should be 
made a law that really fits the ponds. The autonomous communities must assume and 
develop their competences in dam safety in an efficient and accurate way. 
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1. INTRODUCCIÓN Y OBJETIVOS 
1.1. Objetivos 
 
A nivel mundial, se reconocen las diferencias estructurales de uso y de comportamiento 
entre las grandes presas y las pequeñas presas de riego (balsas). En esta tesina se 
pretende realizar una propuesta de clasificación personalizada para las balsas. También 
se cree conveniente remarcar la distinción que se hace entre ambas en la actual 
legislación. 
 
Para analizar este problema en detalle, se analizará el caso de otros países, así como de 
la normativa española. Como se trabaja con balsas de riesgo, para no alejarse del tema 
central de esta tesina, no se hará referencia a las presas y balsas que contengan otro tipo 
de líquidos. 
 
En ningún momento se pretende que la situación legislativa con respecto a las balsas 
siga con la indefinición legislativa actual. Únicamente, se trata de aplicar una normativa 
que se adapte a las necesidades de las balsas, y se diferencie de la actual aplicada a las 
grandes presas. Se propondrán unas pautas para aplicar en la clasificación de balsas. 
 
Se debe tener en cuenta que los encargados de las balsas de riego suelen ser los propios 
agricultores, que aunque tienen experiencia en el cuidado de balsas, no disponen de 
todos los conocimientos de inegeniería necesarios. Por esta razón, sería de gran utilidad, 
mediante guías y regulaciones, facilitar indicaciones para el mantenimiento a lo largo de 
su vida útil. 
 
1.2. Presentación de las Balsas 
 
En España el régimen de precipitaciones es irregular, por lo que se necesita almacenar 
agua para regular su consumo. De esta forma, se consigue regar con un caudal constante 
a lo largo del año. Para solventar esta dificultad, España cuenta con unos recursos 
hidráulicos medios anuales de 112 Km3, de forma que la regulación hídrica pasa del 9 % 
al 45 %. 
 
Los requerimientos en el abastecimiento se solventan mediante aguas superficiales, 
aguas subterráneas, aguas depuradas y aguas desalinizadas. La diferencia entre el 
volumen de agua acumulado a lo largo del año y la demanda, la diferencia horaria de las 
tarifas eléctricas en el bombeo y una mínima seguridad frente a averías hacen necesaria 
la construcción de balsas de riego. 
 
La tecnología de balsas se expande por España, a partir de 1975, con la implementación 
de la impermeabilización con materiales sintéticos (geomembranas), aunque también 
existen metálicos, de hormigón, materiales sueltos con pantalla asfáltico, etc. 
 
Actualmente se encuentran en explotación 1.300 grandes presas y más de 50.000 balsas 
que abastecen al 85 % de la población española. En Andalucía habría 16.543 (9.300 son 
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de cierta entidad), en Murcia unas 11.000, en Alicante unas 2.700 y en Extremadura 
unas 1.400. 
 
Las balsas pueden almacenar volúmenes reducidos o ser auténticas grandes presas. 
Actualmente, la legislación española considera que las balsas almacenan y regulan pero 
no captan agua de un curso fluvial. Por lo tanto, las balsas sólo tienen avenidas 
provenientes de su propio cauce. Sin embargo, en el caso que tengan avenidas, se debe 
revisar detalladamente las condiciones de seguridad, puesto que el tiempo de 
concentración de la cuenca, y por tanto el de respuesta es reducido. 
 
Independientemente de las condiciones geotécnicas del lugar, las balsas se instalan en la 
situación que se desee. 
 
Cada vez se requieren balsas más grandes por la extensión de los regadíos, los nuevos 
métodos de riego localizado, una mayor garantía de suministro y para regular el caudal 
para los meses de final de primavera y verano. 
 
1.3. Presas existentes 
 
En el panorama internacional, las balsas están consideradas como pequeñas presas, por 
lo que se estudia la situación de la seguridad de las presas en todo el mundo. En la 
actualidad EEUU, China, India, Japón y España serían los países que disponen de más 
presas. Casi la mitad de las presas se encuentran en China. India, con más de 3.000 
presas, es el tercer constructor del mundo. 
 
Existen alrededor de 50.000 grandes presas concentradas en 15 países, de las que el     
70 % tiene menos de 30 m y sólo el 1 %, más de 100 m. Se estima que hay alrededor de 
1 millón de presas pequeñas. Actualmente se encuentran 1200 presas en construcción, 
de las que 370 son muy importantes. 
 
Figura 1.1. Distribución de grandes presas a finales del S. XX 
 
En España los principales usos de las presas y balsas son: 
- Riego (42 %) 
- Abastecimientos (29 %) 
- Generación eléctrica (27 %) 
- Regulación de avenidas (2 %) 
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El agua de los embalses se utiliza para regar anualmente más de 2,7 MHa, abastecer a 
gran parte de la población española y cubrir picos de demanda relacionados con el 
turismo (más de 60 millones de turistas al año). Además, se también se utiliza para 
generar alrededor del 15 % del consumo anual de energía. 
 
En menor medida, las balsas también se emplean para: 
- Uso industrial 
- Protección de márgenes 
- Navegación 
 
Aunque la altura es un parámetro característico de la presa, también se debe tener en 
cuenta el volumen de agua embalsado. Por ejemplo, la Presa de las 3 Gargantas de    
185 m de altura almacenará unos 39.300 millones de metros cúbicos de agua, que 
equivale al 76 % de los embalses españoles. De hecho, para evaluar las necesidades de 
un país, se debe estudiar el volumen de los embalses por habitante. 
 
PRESA ALTURA (m) SITUACIÓN 
Rogun 335 Tajikistán 
Nurek 300 Tajikistán 
Grande Dixence 285 Suiza 
Inguri 272 Suiza 
Boruca 267 Costa Rica 
Chicoasen 261 México 
Tehri 261 India 
Kambaratinsk 255 Kyrgyzstan 
Kishau 253 India 
Sayano Shushensk 245 Rusia 
Guayio 243 Colombia 
Mica 242 Canadá 
Ertan 240 China 
Mauyoisin 237 Suiza 
Chivor 237 Colombia 
El Cajón 234 Honduras 
Chirkey 233 Rusia 
Oriville 230 EE.UU. 
Bekhme 230 Irak 
Tabla 1.1. Presas más altas del mundo 
 
Sin embargo, su construcción implica polémica, ya que, aunque generan riqueza y 
desarrollo, también implican un riesgo potencial. 
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Figura 1.2. Países con una mayor presión sobre los recursos hídricos 
 
 
Figura 1.3.  Evolución del nº de presas en explotación en España 
 
1.4. La Seguridad 
 
La seguridad de las presas no depende únicamente de la realización de un proyecto 
adecuado, ni de su correcta construcción. También depende de la vigilancia de su 
comportamiento tanto en los primeros años, como a lo largo de toda la explotación. En 
consecuencia, se podría definir Seguridad de Presas como el cuidado de la presa a lo 
largo del proyecto, construcción, primer llenado, explotación y abandono. 
 
La seguridad de las presas es un elemento esencial en el campo de la ingeniería de 
presas. La sociedad demanda grandes medidas en cualquier actividad que implique 
riesgo para la población. Además, la seguridad de las presas también se implica con la 
conciencia ambiental. 
Análisis de los Criterios de Clasificación de Balsas de Riego 
 12
 
La rotura de una presa conlleva la pérdida de vidas y bienes, así como fuertes 
incidencias ambientales. Así que la seguridad estructural e hidráulica-operacional debe 
ser objetivo central de estudio.  
 
La funcionalidad y seguridad también dependen del comportamiento fiable del 
aliviadero y de un buen funcionamiento de dispositivos accesorios: compuertas, 
válvulas, descargadores, tuberías y equipamientos de control asociados. 
 
1.5. Roturas 
 
Lamentablemente, el progreso en temas de seguridad de presas se basa en gran medida 
en el análisis de las causas de los incidentes y accidentes ocurridos. Permiten identificar 
los aspectos que requieren mayor atención para reducir el riesgo potencial. 
Seguidamente se muestran algunos ejemplos de roturas de presas que implicaron 
avances en seguridad: 
 
a) Presa de St. Francis en California (1928, 450 muertos). Su rotura dio lugar a que este 
estado promulgara la primera Ley de Seguridad de Presas. 
 
b) Presa de Eigiau en Gales (1925, 16 muertos). Su rotura condujo a que el Reino Unido 
emitiera en 1930 la Reservoir Act. 
 
c) Malpasset en Francia (1959, 421 muertos), Vaiont en Italia (1963, 2600 
desaparecidos) y Baldwin Hills en USA (1963, 5 muertos). La rotura de estas 3 presas 
importantes entre los años 1959 y 1963 concienció a nivel mundial sobre los riesgos que 
pueden presentar las presas y la necesidad de establecer mecanismos para 
contrarrestarlos. Esto motivó que algunos países desarrollaran normativas de seguridad 
o modificaran las existentes y establecieran o reforzaran los organismos encargados de 
garantizar la seguridad. 
 
d) Van Norman en California (1972). Un terremoto originó la rotura de la presa. Esto 
implicó la modificación de la legislación de este estado. Se exigiría un mapa de la zona 
de inundación aguas abajo de la presa en caso de rotura. 
 
e) Teton en USA (1976, 14 muertos). La población quedó tan alarmada, que se 
desarrollaron programas de seguridad federales de presas que consistían en actuaciones 
sistemáticas de inspección, evaluación de la seguridad y reparación de presas existentes. 
 
En España, las principales roturas de presas también implicaron medidas para mejorar la 
seguridad de las presas. En 1802, la rotura de la presa de Puentes (608 muertes) propició 
la fundación de la Escuela de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos. En 1959, la 
rotura de la presa de Vega de Tera (144 muertes) implicó la creación, ese mismo año, 
del Servicio de Vigilancia de Presas y la Comisión de Normas para Grandes Presas, y la 
redacción en 1962 de la Instrucción para el Proyecto, Construcción y Explotación de 
Grandes Presas. Finalmente, la rotura de la Presa de Tous en 1982, creó una conciencia 
social sobre la seguridad de presas en España, se formó el Programa de Seguridad y 
Explotación de las Presas del Estado, y se impulsó la revisión de la Instrucción para el 
Proyecto, Construcción y Explotación de Grandes Presas. 
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 Todo Tipo de Presas Presas de Tierra 
Altura (m) Roturas Accidentes Total Roturas y Accidentes 
5-15 64 29 93 58 (18,6 %) 
15-30 97 121 218 168 (53 %) 
30-50 35 75 110 73 
50-100 5 32 37 17 
> 100 - 3 3 - 
Total 201 260 461 317 
Tabla 1.2. Distribución de fallos en presas (ICOLD, 1973) 
 
 
Figura 1.4. Principales causas de rotura de presas 
 
Altura (m) Número 
1-3 6 
3-6 30 (42 %) 
6-9 11 (16 %) 
9-12 4 
18-21 1 
Desconocida 18 
Total 70 
Tabla 1.3. Roturas de presas pequeñas en EE.UU. (Años 1999 y 2000) 
 
 
Figura 1.5. Roturas de presas pequeñas en EE.UU. (Años 1999 y 2000) 
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Según las estadísticas del “Dam Failures: Statistical Analisis” (referencia [10]) se 
habían producido hasta 1995, 176 casos de roturas (sin contar China) en 30 países. Esto 
implica una rotura del 1 % de las presas existentes y una incidencia de 10-4 presas/año. 
El tanto por ciento de roturas de presas respecto el total se reparte de la siguiente forma: 
 
 
Figura 1.6. Roturas de Grandes Presas 
 
 
Cuando se analiza en detalle las presas existentes y sus incidencias se tiene que: 
 
 
Figura 1.7. Porcentaje de roturas de presas según su altura 
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Figura 1.8. Porcentaje de roturas de presas según el tipo de presas 
 
 
Figura 1.9. Número de roturas según la tipología y altura de las presas (m) 
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Figura 1.10. Relación entre la altura de las presas y la edad de la rotura 
 
 
Figura 1.11. Número de incidencias en función de la edad de la presa 
 
De todos los gráficos presentados anteriormente se deduce que: 
- El 70 % de las roturas son de presas de menos de 30 m. 
- Casi el 80 % de las presas que se rompen son de tierra. Además tienen un 70 % 
más de incidencias que las presas de fábrica. 
- El 70 % de las incidencias se producen en los 10 primeros años, de las que el   
25 % son el primer año y el 15 % el segundo año. 
 
Según el tipo de presa, el tipo de rotura es: 
- Mampostería: rebase (43 %) y erosión interna del cimiento (29 %). 
- Hormigón: erosión interna del cimiento (21 %), resistencia del cimiento (21 %), 
rebase (12 %). 
- Materiales sueltos: rebase (50 %), tubificación o erosión interna del cuerpo de la 
presa (15 %), tubificación o erosión interna del cimiento (12 %). 
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En definitiva, el 37 % de las roturas se producen por rebase de la coronación de la presa. 
Y el 87 % de éstas se produce en presas de materiales sueltos. Por esta razón, se debe 
prever correctamente el fenómeno hidrológico. 
 
Las roturas y las incidencias pueden reducirse con: 
- Un análisis profundo de las causas de las roturas y las incidencias han supuesto 
la introducción y desarrollo de nuevos conceptos e hipótesis. 
- Aunque se ha aprendido de los errores, tampoco se abusa de este procedimiento. 
- Se ha avanzado en el conocimiento de forma que se adapta mejor a la realidad. 
- Se dispone de una mayor experiencia y existen nuevos métodos de análisis en el 
diseño, construcción y explotación de presas. 
- Se están aplicando nuevas directrices y reglamentos para aumentar la seguridad 
de las presas. 
- La sociedad demanda mayor seguridad de las presas y seguridad pública. 
 
Las roturas de presas por rebase serían: 
- 2,2 % antes de 1950 (el 38 % por rebase) 
- 0,5 % después de 1950 (el 36 % por rebase) 
- 0,3 % después de 1970 (el 43 % por rebase) 
- 0,2 % después de 1980 (el 33 % por rebase) 
 
 
Figura 1.12. Porcentaje de roturas de presas en función de la edad 
 
Se ha comentado que si hasta ahora ha fallado el 1 % de las presas, el 37 % se debe a 
rebase. Esto sucede principalmente por: 
- Se produce una fuerte tormenta por encima del record histórico (inundación extrema). 
- Debido al empleo de una serie hidrológica corta, se diseña el aliviadero con una baja 
avenida.. 
- El embalse se ha regulado inadecuadamente. 
- El sistema de comunicación de alarmas está estropeado o es inexistente. 
 
En definitiva, se concluye que: 
- Las avenidas tienen un papel muy importante en la vida de las presas. 
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- En la seguridad de las presas debe prestarse una atención muy especial a la 
seguridad hidrológica, de manera que se adopte criterios de mínimo riesgo para 
la evaluación de la avenida de proyecto. 
- Las presas de materiales sueltos son muy vulnerables al vertido por coronación, 
incluso durante la construcción. 
- Los órganos de desagüe deben estar bien mantenidos y explotados, para que 
sean operativos en situaciones de avenida. 
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2. CARACTERÍSTICAS DE LAS BALSAS 
2.1. Definición 
 
La normativa española define una balsa como una obra hidráulica consistente en una 
estructura artificial destinada al almacenamiento de agua situada fuera de un cauce y 
delimitada, total o parcialmente, por un dique de retención. 
 
En la práctica consiste en un depósito artificial de agua destinada principalmente al 
riego. Generalmente, tiene una altura inferior a 10 m o, si su altura estuviera 
comprendida entre 10 m y 15 m, una capacidad inferior a 100.000 m3. De esta forma, se 
evitaría el cumplimiento de todos los condicionantes de una gran presa. Se considera la 
altura del dique como la diferencia entre la cota de coronación y la del punto más bajo 
de la superficie general de cimiento. 
 
Estas infraestructuras hidráulicas se encuentran en general fuera de un curso natural del 
agua (así lo define la normativa español). Obtienen el agua de derivaciones o 
impulsiones desde cauces naturales, canales o pozos próximos. 
 
Las balsas pueden tener una de las siguientes geometrías en planta: 
- Rectangular: Es la que más se aplica sobre terreno llano. Facilita los cálculos de 
volúmenes y otras necesidades constructivas. Las esquinas suelen ser 
redondeadas con el fin de facilitar su construcción. 
- Circular: Se suele emplear en embalses de gran volumen en que no es necesario 
ajustarse a una forma determinada en la superficie a ocupar. En este caso, 
también facilita los cálculos. Su mayor inconveniente es el elevado número de 
soldaduras en la pantalla de impermeabilización. 
- Irregular: Se suele realizar en lugares elevados, de forma que se sigue en la 
mayoría de los casos, las curvas del nivel del terreno. De esta forma, se facilita 
el asentamiento. Presenta una mejor integración paisajística que las de forma 
regular y aprovecha muy bien toda la superficie disponible. Sin embargo, por la 
abundancia de curvas, su mayor inconveniente es el elevado número de 
soldaduras en la pantalla de impermeabilización. 
 
La disposición en planta más recurrente es la de polígonos curvilíneos, regulares o 
irregulares. De esta forma, se minimiza la relación perímetro/superficie para obtener la 
máxima capacidad de embalse y por lo tanto, el máximo beneficio,aunque se deben 
tener en cuenta las exigencias funcionales de diseño. En alzado, principalmente se 
deberá vigilar de compensar el volumen de tierras. 
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Figura 2.1. Representación acotada de los taludes interiores de un embalse 
 
2.2. Progreso histórico 
 
Anteriormente, las balsas se construían con muros de mampostería (caros) y tierras 
arcillosas (sólo donde era posible su uso). En los años 60, se empezaron a construir con 
láminas impermeables. 
 
A partir de la implantación de las láminas impermeables se permitió: la extensión del 
regadío, nuevos métodos de regadío (en especial el riego localizado) y una mayor 
garantía diaria de suministro. 
 
La impermeabilidad de las láminas mantiene el vaso y los diques secos. Su 
deformabilidad impide la rotura bajo deformaciones importantes y asientos diferenciales 
apreciables. De esta forma, se aprecia un excelente comportamiento, con pocos fallos o 
si los hay, sin daños graves. Además, el reducido volumen permite que las afecciones en 
caso de fallo, no provoquen graves accidentes. 
 
Actualmente, se desea almacenar el agua necesaria para los meses de final de primavera 
y verano, y no sólo el de 1 ó 2 semanas antes de regar. De esta forma, se puede llegar a 
calados de hasta 15 m o más. Por lo tanto, al aumentar la altura de los diques, aumentan 
los daños potenciales y disminuye relativamente el efecto estabilizador de la cohesión. 
 
En especial, se debe controlar la tubificación, puesto que es la causa principal de 
incidencias y roturas observadas. Sin embargo, no se debe olvidar la existencia y el 
funcionamiento de los órganos de desagüe de emergencia, ya que permiten el descenso 
del nivel de agua con suficiente celeridad en caso de avería grave. 
 
2.3. Tipos de Balsas 
 
Existen diversos tipos de balsas de riego: metálicas, de hormigón, de materiales sueltos 
con pantalla asfáltica, etc. Aunque, como se ha comentado en el apartado anterior, las 
balsas impermeabilizadas con geomembranas son las más numerosas. 
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En el riego agrícola o en el suministro rural a poblaciones se almacenan volúmenes 
entre unos pocos miles y un millón de metros cúbicos. En este orden de magnitud, los 
embalses impermeabilizados con geomembranas ofrecen notables ventajas. 
Seguidamente se detallan las ventajas que aportan: 
- Económicas. Los materiales son de bajo coste, rápida construcción y reducido 
mantenimiento. 
- Técnicas. Se construyen rápidamente y con una gran sencillez tecnológica. 
También tienen una gran adaptación a cualquier morfología del sitio de 
emplazamiento. Esto permite localizar el embalse cerca de la zona de suministro 
y conseguir una reducción adicional en el coste de las conducciones. 
- Administrativas. Se necesitan estudios técnicos sencillos y un escaso número de 
requisitos legales y autorizaciones. 
 
Las balsas de tierra impermeabilizadas se definen como una cavidad, excavada o 
construida en tierra compactada, impermeabilizada mediante la superposición de una 
geomembrana sintética (a veces de sólo unas décimas de milímetros de espesor) y con la 
finalidad de contener agua. La capacidad de la balsa se aumenta con diques construidos 
con material excavado, de manera que se compensan los volúmenes. 
 
 
Figura 2.2. Perfil de las balsas impermeabilizadas con geomebranas 
 
En función de las condicionantes del lugar y la forma de impermeabilización del vaso se 
obtienen una gran variedad de soluciones. Según el proceso de impermeabilización, se 
tienen los siguientes tipos de balsas 
- Balsas impermeabilizadas con arcillas 
- Balsas impermeabilizadas con láminas 
- Balsas impermeabilizadas con asfalto 
- Balsas impermeabilizadas con hormigón. 
 
La mayoría de las balsas están impermeabilizadas con láminas. Si la capacidad es 
superior al hectómetro cúbico de capacidad, y en el caso que la cimentación lo permita, 
por motivos de seguridad frente al vandalismo y durabilidad se suele usar el asfalto. En 
la elección, los condicionantes más importantes son: la situación y la variación del nivel 
freático, la disposición en llano o en media ladera y la disposición o no a medir y 
localizar eventuales filtraciones. 
 
Finalmente, las balsas situadas en cursos de agua tienen un gran futuro. Son embalses 
que se llenan con una aportación exterior. Se debe impermeabilizar el vaso e impedir 
que los arrastres de sedimentos penetren y lo colmaten. 
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2.4. Funciones 
 
Las distintas funciones que aporta una balsa serían: 
- Regulación estacional: se almacena agua en los meses en que sobra y se emplea 
cuando la demanda supera los recursos hídricos disponibles. 
- Regulación funcional: permite ajustar temporalmente, dentro de una 
determinada estrategia de distribución, los recursos distribuidos a las demandas 
de los cultivos. 
- Reserva de seguridad: garantiza el uso del agua en caso de fallo de las 
instalaciones de suministro o en un periodo de escasez del recurso no previsto. 
- Dominio de cota: asegura una presión mínima para el correcto funcionamiento 
de los sistemas de riego en parcela. 
- Oxigenación y decantación: en función del origen del agua de riego puede 
contener componentes químicos que precipiten en forma de sales en presencia 
de oxígeno. 
 
2.5. Diferencias entre balsas y presas 
 
En relación a los condicionantes de diseño, las 3 principales diferencias entre balsas y 
presas son: 
- Con independencia de si las condiciones geológicas y geotécnicas son favorables o 
desfavorables, las balsas se sitúan en el emplazamiento que se necesite. 
- Los diques se realizan a partir del material excavado para crear el vaso, de forma que 
se procura compensar los volúmenes. 
- Las balsas en su mayoría no tienen avenidas procedentes de cauces fluviales. Apenas 
se debe considerar la propia cuenca de aportación. 
 
2.6. Estructura 
 
Las balsas de riego impermeabilizadas disponen de los siguientes componentes: 
- Vaso del embalse. Es el principal elemento estructural que define la cavidad 
donde se almacena el agua. Se construye a partir de la excavación y 
compactación de la tierra. Se compone de una plataforma que define la planta de 
la obra y los taludes perimetrales (en desmonte y/o terraplén) con un pasillo de 
coronación en la parte superior. 
- Pantalla de impermeabilización. Consigue la impermeabilización del vaso. Debe 
resistir los esfuerzos mecánicos resultantes de las acciones. Junto con la pantalla, 
existe un sistema de drenaje que detecta los posibles fallos de la pantalla y la 
protege de los posibles daños de la elevación de la capa freática o la aparición de 
daños por elevación de la capa freática o aparición de gases. 
- Elementos funcionales. Garantizan el control y la seguridad en el movimiento de 
caudales de explotación. Se dispone de los siguientes: 
- Impulsión (entrada de agua) 
- Aliviadero 
- Tomas y desagües de fondo. Si no hubiera desagüe, la toma también 
realizaría esta función. 
Análisis de los Criterios de Clasificación de Balsas de Riego 
 23
- Elementos accesorios. Aunque no son imprescindibles, facilitan el 
funcionamiento básico de la balsa. Se detallan a continuación: 
- Conducciones de aducción y distribución 
- Accesos 
- Cerramiento 
- Elementos de seguridad 
- Protección mecánica de la geomembrana 
- Protección de los taludes exteriores y canalización de escorrentías. 
- Elementos de control y auscultación 
- Automatismos y sistemas de alarmas 
- Sistemas de sombreo 
 
 
Figura 2.3. Esquema sintético de un embalse para riego 
 
 
Análisis de los Criterios de Clasificación de Balsas de Riego 
 24
 
Figura 2.4. Componentes de las balsas impermeabilizadas con geomembranas 
 
 
 
Figura 2.5. Embalses tipo elevados o terraplén (a), mixtos o a media ladera (b) y en 
trinchera o desmonte (c) 
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Figura 2.6. Sección Típica del dique de una balsa 
 
 
Figura 2.7. Sección longitudinal de un aliviadero 
 
Se deben considerar los anclajes del terreno, un camino de coronación para realizar el 
mantenimiento, así como una valla para evitar el acceso indeseado. 
 
Con el fin de compensar la fuerza que el agua contenida en cada balsa ejerce sobre la 
lámina, ésta se deberá encorar mediante diferentes elementos. 
 
Si el agua de la balsa proviene de un río, se deberá realizar una captación y una estación 
de bombeo. En cualquier caso, se deberá prever un trazado que lleve el agua hasta la 
balsa a través de la tubería de impulsión. 
 
La estabilidad de las tierras y de la pantalla de impermeabilización definirá la 
inclinación de los taludes. El plano interior impermeable sobre la horizontal deberá 
cumplir: 5,3cot2  g  y el plano exterior: 3cot5,1  g . 
 
La pendiente del fondo permite vaciar totalmente el embalse a través del desagüe de 
fondo, para su limpieza y mantenimiento. Con el fin de lograr un menor envejecimiento 
y un mejor anclaje, es recomendable mantener una lámina de agua mínima que 
garantice que la superficie del fondo se encuentre el mayor tiempo posible protegida de 
los efectos de la intemperie. 
 
El valor máximo de la pendiente de fondo debe permitir que el mínimo nivel de agua 
cubra toda la superficie sin originar en ningún punto profundidades excesivas (entorno a 
1 m). El valor mínimo permite que opere el desagüe sin que se formen charcos y que el 
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drenaje funcione perfectamente. Con el fin de compensar las posibles deformaciones del 
terreno, la experiencia recomienda el uso de pendientes superiores al 0,5 %. 
 
La altura máxima del agua se calcula a partir de varios factores limitantes: 
- Capacidad portante del terreno natural. 
- Deformabilidad de los suelos existentes y de los terraplenes de formación del 
vaso. 
- Adaptación de la forma del vaso a la del relieve del emplazamiento. 
- Esfuerzos sobre la lámina de impermeabilización. 
 
El mínimo valor se define a partir de: 
- Capacidad de embalse requerida 
- Pérdidas por evaporación 
- Coste unitario del proyecto 
 
El ancho de la coronación dependerá, principalmente, del uso: movimiento de vehículos 
y maquinaria, disposición de conducciones de agua o de dispositivos de drenaje 
superficial y elementos accesorios del embalse (cerramientos, puntos de luz, etc.). 
 
A veces se necesita la combinación de taludes de tierra con muro de contención, con el 
fin de evitar derrames excesivos que desborden los límites del terreno disponible. Esto 
dependerá de la adaptación morfológica del embalse proyectado al relieve del 
emplazamiento. 
 
Finalmente, para la construcción de una balsa se deberán seguir las siguientes 
operaciones: desbroce, excavación, terraplenado, hormigonado, disposición de tuberías, 
etc. 
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3. LEGISLACIÓN INTERNACIONAL 
3.1. Introducción 
 
Cada vez más la sociedad demanda menores niveles de riesgo, por lo que es necesaria 
una mayor legislación, mayores inversiones, participación en el proceso de toma de 
decisiones y consecuencias legales para las averías. 
 
Aunque existen presas por todo el mundo, sólo los siguientes países tienen una cierta 
legislación: Alemania, Argentina, Australia, Austria, Bosnia-Herzegovina, Canadá, 
China, Croacia, Egipto, Eslovaquia, Eslovenia, España, Estados Unidos, Finlandia, 
Francia, Holanda, India, Italia, Japón, Marruecos, Noruega, Portugal, Reino Unido, 
Rumania, Rusia, Sudáfrica, Suecia, Suiza, Turquía, Yugoslavia y Zimbabwe. 
 
Se va a realizar un estudio de las diferentes leyes y normativas internacionales en 
referencia a las presas. Se va a hacer especial hincapié en estudiar todo lo que afecte a 
las balsas, con el fin de orientar su proceso de clasificación. 
 
Actualmente, aunque no tengan poder legislativo, se considera de gran importancia las 
recomendaciones e instrucciones que hayan realizado las instituciones encargadas de la 
seguridad de presas. Esto se debe a que el proyectista en el caso de que no pretenda 
seguirlas, deberá justificar muy detalladamente los motivos. 
 
3.2. Unión Europea 
En primer lugar, se presentan las 2 directrices europeas que afectan de manera más 
directa a la seguridad de presas. En un futuro, sus disposiciones deben ser incorporadas 
en la legislación de los diferentes países de la unión europea: 
- Directiva 2000/60/CE: Protección y gestión del agua (Directiva marco sobre el 
agua) 
 
Esta directiva tiene varios objetivos: prevención y reducción de la contaminación, 
promoción del uso sostenible del agua, la protección del medio ambiente, la mejora de 
la situación de los ecosistemas acuáticos y la atenuación de los efectos de las 
inundaciones y de las sequías. Pretende obtener un buen estado ecológico y químico de 
todas las aguas comunitarias. En este caso, modifica la política de aguas y la 
consideración del dominio público hidráulico. 
 
- Directiva 2007/60/CE: relativa a la evaluación y gestión de los riesgos de 
inundación 
 
Esta directiva establece los criterios para la evaluación y gestión de los riesgos de 
inundación. Está destinada a reducir las consecuencias negativas para la salud humana, 
el medio ambiente, el patrimonio cultural y la actividad económica, asociadas a las 
inundaciones en la Comunidad. 
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Seguidamente, se comentan las regulaciones más destacadas que también implican a las 
presas: 
 
- Las Directivas del Consejo 85/337/CEE, de 27 de junio de 1985, relativa a la 
evaluación de las repercusiones de determinados proyectos públicos y privados 
sobre el medio ambiente. 
 
- Directiva 96/82/CE del Consejo de 9 de diciembre de 1996, relativa al control de 
los riesgos inherentes a los accidentes graves en los que intervengan sustancias 
peligrosas. 
 
- Directivas del Parlamento Europeo y del Consejo 2001/42/CE, de 27 de junio de 
2001, relativa a la evaluación de los efectos de determinados planes y programas 
en el medio ambiente. 
 
3.3. Argentina 
Legislación 
 
La regulación de la seguridad de presas en la Argentina consiste en un decreto 
administrativo de 1999, que crea el Organismo Regulador de Seguridad de Presas 
(Orsep). El Orsep es una agencia reguladora independiente dentro de la Secretaría de 
Recursos Hídricos. Sustituye al Orsep Comahue, que fue establecido en 1993, y tres 
comisiones de transición en materia de seguridad de presas. La función de la Orsep es la 
de supervisar las cuestiones relacionadas con la seguridad de presas en el diseño, 
construcción, mantenimiento y operación de privatización de los proyectos 
hidroeléctricos.  
 
Esta organización es descentralizada y aplica su propio presupuesto. Se encargará de 
aplicar la legislación referente a la seguridad de presas y a realizar normas y directivas 
técnicas relacionadas. 
 
Mediante otro Decreto de 2003 se extiende la aplicación de la seguridad de las presas a 
todas aquellas provinciales, binacionales o de terceros que hayan realizado un convenio. 
A partir de este decreto, se orientaron las políticas del Organismo a difundir las 
prácticas de seguridad de presas a todos los ámbitos del país, mediante la suscripción de 
convenios marco y específicos con jurisdicciones provinciales y entes binacionales. Es 
decir, desde el momento que entra en vigor esta ley, se pueden implementar medidas de 
seguridad extra como podrían ser planes de emergencia en presas provinciales o 
biestatales. 
 
El ORSEP audita actualmente la seguridad de 31 presas y/o estructuras 
complementarias y auxiliares, las cuales se encuentran agrupadas en unidades de 
negocios y concesionadas a sociedades anónimas creadas a tal efecto. 
 
Posteriormente este organismo dicta 2 resoluciones de 2002 y 2008 con el fin de 
implementar las medidas se seguridad que le permite la legislación y aplicar sanciones 
si es necesario. 
 
El Orsep tiene poderes de multar para hacer frente a los problemas de seguridad de 
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presas. Esto significa que el Orsep tiene la facultad de elaborar normas y directrices 
técnicas relativas a la seguridad de la presa, para recopilar estadísticas sobre las presas, 
para prestar asistencia a los órganos gubernamentales que solicitan su ayuda, y 
colaborar con otros organismos que trabajan en seguridad de presas. Tiene el poder para 
hacer cumplir las leyes en materia de seguridad de presas y de intervenir en los 
procedimientos legales y judiciales relacionados con la seguridad de presas. El Orsep 
proporciona certificados de aprobación de las obras dentro de su jurisdicción y es 
responsable de evaluar el rendimiento de los certificados de la presa y los 
concesionarios. El Orsep financia sus actividades a través de tasas e ingresos mensuales 
pagadas por las entidades que regula.  
 
Los contratos de licencias de presas incluyen obligaciones relativas a la seguridad de 
presas. Estos incluyen planes de desarrollo y mantenimiento de evaluación ambiental, 
seguimiento y evaluación periódica del funcionamiento de la presa y los controles 
periódicos realizados por consultores independientes. Además, los propietarios de las 
presas están obligados a mantener un plan de acción de emergencia actual. Este plan 
deberá ser aprobado por el Orsep. El propietario deberá conservar una copia del plan.  
 
La máxima autoridad en el Orsep es el Consejo Técnico. Este órgano está integrado por 
los jefes de las cuatro oficinas regionales de la Orsep y un presidente. El presidente de 
la Argentina designó a los primeros miembros de este consejo. Sin embargo, se espera 
que en el futuro los miembros del consejo sean elegidos en una elección competitiva. 
Hay cuatro oficinas regionales por debajo de este consejo. Estas oficinas tienen 
responsabilidades independientes técnicas e institucionales. Cada una está encabezada 
por un director regional, y hay un director para cada provincia sujeta a la jurisdicción de 
la oficina regional (puede haber más de un príncipe por oficina regional). El Orsep está 
obligado a proporcionar un informe anual al Gobierno sobre las condiciones 
estructurales y operativas de las 32 presas privatizadas en Argentina.  
 
Es importante señalar que hay 70 grandes presas no privatizadas en Argentina. Estas 
presas pertenecen a las provincias y no están sujetas a ninguna reglamentación de 
seguridad de presas nacional o federal. 
 
Situación actual 
 
Actualmente no hay guiones específicos o normas relacionadas con la seguridad de las 
presas en Argentina. Y no hay ningún sistema de clasificación hasta el momento. Los 
criterios para las decisiones importantes se basan en los guiones del ICOLD. Y es usual 
seguir las prácticas de instituciones como Corps of Engineers, Bureau of Reclamation o 
FEMA-FERC de Estados Unidos. 
 
Las presas que no son de la OSERP o no están bajo convenio no tienen que seguir 
ninguna normativa. Esta situación debe cambiar en un futuro en el que se pretende 
implantar planes de emergencia. Sin embargo la futura ley aún está en fases 
preliminares. 
 
Sin embargo, cabe remarcar que aunque en algunas pocas presas se apliquen planes de 
emergencia, no hay ninguna ley que obligue a ello. Aunque, cuando el gobierno 
privatizó algunas presas en el período 1993-1995 obligó en los contratos a realizarlos. 
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Aunque no se está obligado por ley, y por lo tanto los contenidos no son rígidos, se 
aplica un plan de emergencia (PADE) a las presas que sí están reguladas. 
 
Tipología de Presas 
 
Argentina es un país que tiene un área de 3.761.000 Km2 y una población cercana a los 
40 millones de personas. El país tiene oficialmente declarada en ICOLD 108 grandes 
presas. No obstante, se estima que existen alrededor de 130 grandes presas, de las cuáles 
2 son binacionales (Salto Grande y Yacyretá). El resto pertenece a jurisdicciones 
Provinciales, en su mayoría cabeceras de sistemas de riego. También existe un número 
desconocido de pequeñas presas. 
 
En el siguiente histograma se presenta la distribución de grandes presas argentinas en 
función de alturas medidas desde el coronamiento hasta la parte más profunda de la 
cimentación. 
 
 
Figura 3.1. Grandes presas de Argentina clasificadas por altura (m) 
 
Se observa un claro predominio de las presas con alturas menores a 50 m (67 %), 
aunque también existen presas de gran altura 
 
De las 130 grandes presas que –supuestamente- hay en Argentina se tiene el siguiente 
esquema:  
a) 31 se encuentran bajo jurisdicción del OSERP - Organismo Regulador de 
Seguridad de presas, creado por el Poder Ejecutivo Nacional en 1999- y que 
están distribuidas en 13 complejos hidroeléctricos concesionados a empresas 
privadas. 
b) 2 obras que son binacionales y se encuentran controladas. 
c) El resto (es decir el 75 % de las presas) presenta un nivel subestándar de control 
o simplemente no lo disponen. 
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Figura 3.2. Situación actual de las presas Argentinas 
 
Para las 31 presas controladas, desde 1993 a la fecha, rige el siguiente esquema de 
regulación: 
- El Estado Nacional es el propietario de las obras. 
- Las Concesionarias son responsables de la operación, control y seguridad. 
- Se realizan Auditorias Técnicas (sometimiento de las obras a juicio de expertos) 
con frecuencias variables en función de la edad de las obras. 
 
3.4. Australia 
Presentación 
 
En Australia, la seguridad de las presas es competencia de los estados. Actualmente hay 
3 estados que tienen regulaciones: Nueva Gales del Sur (el único con una ley específica 
y un comité de seguridad independiente), Queensland  y Victoria. En Australia, todo lo 
relativo a este tema se extrae de las leyes de los estados y de las Directrices de 
Administración de Seguridad en las Presas (1994) del Comité Nacional de Australia de 
Grandes Presas (ANCOLD). 
 
A nivel nacional, las leyes que tratan de forma general las presas serían: 
- Ley del Agua (2007) 
- Reglamento del Agua (2008) 
 
De manera específica, los estados abordan la seguridad de presas puesto que tienen las 
competencias, en las siguientes regulaciones: 
- Ley de Seguridad de Presas (Nueva Gales del Sur, 1978) 
- Ley del Agua (Queensland, 2000) 
- Ley de Suministro de Agua -Seguridad y Fiabilidad- (Queensland, 2008) 
- Ley de Planeamiento Sostenible (Queensland, 2009) 
- Ley del Agua (Victoria, 1989) 
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Figura 3.3. Estados de Australia con normativa relativa a seguridad de presas (rallados) 
 
Las directrices se aplican exclusivamente a las presas “referibles”, que el ANCOLD 
define como aquéllas que tienen 10 m o más de altura y una capacidad de 
almacenamiento de al menos 20.000 m3, o que tienen más de 5 m de altura y una 
capacidad de almacenamiento de al menos 50.000 m3. No son aplicables a las presas 
mineras. 
 
Las directrices resultan de utilidad en la elaboración de programas de seguridad de 
presas. Explican que los elementos clave de un programa son: 
1) El programa debe identificar claramente las responsabilidades de los 
propietarios de la presa, el gobierno y el personal de la presa. 
2) Deben mostrar a la gente los temas relacionados con la seguridad de la presa y 
consultarle acerca de éstos. 
3) El programa debe asegurar que todas las partes involucradas cuentan con la 
experiencia apropiada. 
4) El programa debe designar al responsable de mantener la información relativa a 
la presa para que pueda ser consultado y usado en futuras investigaciones, 
vigilancia y revisiones. 
5) El programa debe incluir medidas para formar al personal de las presas en el 
manejo de posibles emergencias. 
6) El programa debe tener un programa de gestión de calidad que cubra todos los 
aspectos del diseño, construcción y operaciones de la presa. 
7) El programa debe permitir la revisión periódica y, en caso necesario, la revisión 
de políticas de seguridad de las presas y sus procedimientos. 
 
El ANCOLD sugiere que la legislación que promulga el gobierno debe garantizar que: 
1) Los propietarios toman las medidas adecuadas en relación a la seguridad de las 
presas. 
2) La legislación incluya los criterios de clasificación de las presas. 
3) La autoridad reguladora pueda garantizar que las presas se diseñan y operan de 
acuerdo a las normas de funcionamiento, mantenimiento y vigilancia. 
4) Las autoridades mantengan un registro de las presas que incluya información 
sobre el tamaño, tipo, objetivos, ubicación, categoría de peligro, diseñador, 
propietario y año de de finalización de la presa. 
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5) Aunque el propietario sea el principal responsable de la seguridad, se supervise 
y audite la presa para asegurarse de la eficacia. 
 
Puesto que el propietario de la presa es el principal responsable de su seguridad, el 
ANCOLD indica que el propietario tiene una serie de obligaciones: 
1) Debe proporcionar suficientes recursos para satisfacer el cumplimiento del 
programa de seguridad. 
2) Debe garantizar que la presa funciona y se mantiene de forma segura. 
3) Debe conocer la categoría de peligro de la presa y ser responsable de revisar 
periódicamente la clasificación. 
4) Debe implantar un programa de vigilancia adecuada. 
5) Debe realizar un plan de emergencia de la presa que incluya información sobre 
sistemas de alerta y mapas de inundación y entregarlo a las autoridades de 
emergencia. Deben ser puestos a prueba por el personal anualmente y un 
simulacro debe ser coordinado con todas las autoridades estatales y locales 
pertinentes cada 5 años. 
6) El personal que trabaja e inspecciona la presa debe tener la calificación y 
experiencia necesaria. 
7) Se debe garantizar que se dispone de información completa de la presa: plan de 
emergencia de la presa, procedimientos operativos, manuales de operación y 
mantenimiento, informes de inspección y evaluación, planos de la presa, libros 
de datos, informes de diseño, informes de la construcción y revisiones de 
seguridad. 
 
También recomienda que las partes con interés en el mantenimiento de la presa también 
participen. De esta forma, la población debe ser consultada acerca de las modificaciones 
y funcionamiento de la presa. 
 
Finalmente, el ANCOLD realiza una serie de sugerencias acerca del contenido de los 
programas de seguridad de presas: 
1) El ámbito de aplicación debe basarse en el tamaño de la presa, su capacidad de 
almacenamiento, la categoría de riesgo, el nivel de riesgo y el valor de la presa 
para el propietario. 
2) La vigilancia debe basarse en la inspección, supervisión, recopilación de 
información relacionada con la ejecución de presas, y la evaluación e 
interpretación de los datos observados y de vigilancia  
3) Debe realizarse una revisión independiente del programa de vigilancia. 
4) En la medida de lo posible, un ingeniero familiarizado con la presa y su 
funcionamiento debe realizar las evaluaciones de seguridad. 
 
Aunque en Australia existe una legislación suficiente, las medidas de seguridad no están 
detalladas. Esto implica que los propietarios de las presas privadas varían los controles 
en función de su coste. Esto se hace más patente en las presas pequeñas que pueden 
provocar roturas en cadena cuando están en cursos fluviales. Aún con una falta de 
legislación apropiada, las agencias de los gobiernos de los propios estados toman las 
medidas adecuadas para conseguir una seguridad suficiente. 
 
El ANCOLD establece los estándares recomendados para las inundaciones de diseño. 
Estos estándares representan con el peligro potencial de la presa y se relacionan con las 
siguientes 3 categorías de riesgo: 
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- Alto potencial de riesgo: la rotura pone en peligro muchas vidas aguas abajo y 
causa daños extensos. 
- Importante potencial de riesgo: la rotura puede poner en peligro algunas vidas y 
causar grandes daños. 
- Bajo potencial de riesgo: la rotura representa un riesgo insignificante para la 
vida y causa un daño limitado. 
 
Nueva Gales del Sur 
 
La Ley de Seguridad de Presas (LSP) de 1978 en Nueva Gales del Sur crea el Comité de 
Seguridad de Presas (CSP) bajo el control del ministro responsable de la ley. Este 
comité debe mantener la vigilancia de las presas para garantizar su seguridad e 
investigar su ubicación, diseño, construcción, reconstrucción, ampliación, modificación, 
operación y mantenimiento. Además, debe formular recomendaciones sobre la adición 
de nuevas presas a la lista de presas reguladas 
 
El CSP también regula, conforme a la Ley de Minería, las actividades mineras debajo o 
en las cercanías de las presas y sus embalses, con el fin de garantizar la seguridad. 
 
El CSP puede formular observaciones a los propietarios de una presa y exigirles la toma 
de medidas y mantener registros del funcionamiento y el mantenimiento. Además puede 
autorizar inspecciones de las presas. Debe tomar cualquier acción e investigación 
necesaria con el fin de garantizar la seguridad de las presas. 
 
El CSP también regula las situaciones de emergencia de la presa. En el momento en que 
ocurra el fallo de la presa o se considere que pueda ocurrir, el ministro puede declarar el 
estado de emergencia de la presa. Esto permite tomar el control de la presa, desaguar la 
presa, realizar obras o demoler y retirar la presa. Los costes pueden ser exigidos al 
propietario. 
 
Para las presas en propiedad de las autoridades locales, existe más legislación aplicable. 
Las disposiciones pertinentes se encuentran en la Ley del Gobierno Local (1974) y son 
reguladas por el Departamento de Conservación de la Tierra y el Agua de Nueva Gales 
del Sur. 
 
Queensland 
 
Actualmente, en Queensland está vigente la Ley de Aguas (2000) que sustituye a la Ley 
de Recursos Hídricos (1989). Todas las presas “referibles” están sujetas bajo la 
jurisdicción de la Ley de Aguas y el jefe ejecutivo (JE) del Departamento de Recursos 
Naturales y Minas. Una presa es referible en el caso que una evaluación del impacto de 
fallo demuestra que habrá población en riesgo (PAR).  
 
Para la construcción de nuevas presas referibles o para el aumento de capacidad en más 
de un 10 % de la capacidad de una presa referible se aplica la Ley de Planificación 
Sostenible (2009). Se deberá aprobar previamente un Sistema de Evaluación de 
Desarrollo Integrado que garantizará que el desarrollo del permiso se realice en 
condiciones de seguridad. 
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La Ley de Suministro de Agua (Seguridad y Fiabilidad) de 2008 establece los 
responsables, las obligaciones, las revisiones, los requerimientos y las posibles multas. 
En función de la Ley del Agua, establece el impacto de la rotura de las presas.  
 
Se debe realizar una evaluación del impacto de rotura en el caso de que la presa tenga 
más de 8 m de altura y más de 500.000 l, o de más de 8 m, 250.000 l y una área de 
captación no superior a 3 veces la superficie máxima a nivel de suministro. En el caso 
de que no se encuentre entre estos límites, pero el JE crea que la presa ha de ser 
referible, también se deberá hacer. 
 
Las presas con un PAR (población en riesgo) menor a 2 personas no tienen nivel de 
impacto de rotura. Con un PAR de 2 a 100 personas serán clasificadas como categoría 
1. Y con un PAR de más de 100 personas tendrán una categoría 2. La evaluación deberá 
ser aceptada por el JE. Las presa y embalses de categoría 1 o no referibles deberán 
repetir la evaluación de impacto de rotura cada 5 años. 
 
El JE debe imponer las condiciones de seguridad a las presas referibles. Estas 
condiciones se diseñan para controlar el diseño, la construcción, la modificación, la 
reparación, el funcionamiento, el abandono y la demolición de las presas referibles. 
Generalmente consisten en la preparación de un plan de acción de emergencias de la 
presa para tener en cuenta una serie de fallidas posibles. Estas condiciones son exigibles 
para la autorización de operatividad. 
 
El JE puede solicitar un cambio en la técnica de estimación de la precipitación máxima 
probable. Además también puede exigir que se tomen medidas de emergencia para 
minimizar el impacto de la rotura de una presa. 
 
El JE puede requerir que la preparación de los diseños, los planes y las especificaciones 
para la construcción o las posteriores alteraciones, reparaciones, mantenimiento, 
funcionamiento, demolición o abandono sean controlados y dirigidos por una persona 
cualificada y con experiencia en el diseño y construcción de presas. Esta persona debe 
ser elegida según la Ley de Ingenieros Profesionales (1988). 
 
El propietario de la presa es el único responsable de la rotura de la presa. Ni el estado ni 
el JE se hacen responsables. 
 
Finalmente, con el fin de garantizar la sostenibilidad ecológica se aprobó la Ley de 
Planificación Sostenible (2009), por la cual la construcción de las presas o cualquier 
cambio realizado también debe adaptarse a esta nueva normativa. 
 
Victoria 
 
La seguridad de presas en Victoria se trata principalmente en la Ley de Aguas (1989). 
Los principios de esta ley consisten en que los propietarios son responsables de los 
daños que causen sus presas y que las presas potencialmente peligrosas deben ser 
diseñadas, construidas, operadas y mantenidas de acuerdo a las normas apropiadas y las 
mejores prácticas relativas a la seguridad de presas. 
 
Para obtener la licencia de operatividad, se pueden incluir normas de construcción, 
operación y mantenimiento futuro, así como la cualificación de los trabajadores. El 
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ministro tiene la facultad de dictar instrucciones relativas a las inspecciones y seguridad 
de presas y exigir las mejoras específicas. 
 
La Ley de Aguas exige que lo propietarios de las grandes presas presenten sus diseños, 
los planes de vigilancia y los planes de manejo de emergencia certificados por un 
ingeniero cualificado. Durante la renovación de las licencias de explotación (cada 5 
años), un ingeniero cualificado debe revisar el programa de vigilancia de la presa. 
Además, se requiere que los propietarios entreguen una copia de sus planes de manejo 
de emergencias a la agencia de coordinación de emergencias. 
 
Además de todo ello, la Ley de Planeamiento de Victoria exige que, antes de construir 
la presa, se obtenga un permiso de planeamiento de un órgano de gobierno local. 
 
El Departamento de Recursos Naturales y Medio Ambiente, que administra los poderes 
del Ministro en virtud de la Ley de Aguas, mantiene una exhaustiva base de datos de las 
presas, que incluye casi todas las presas referibles y grandes del estado. 
 
3.5. Canadá 
Presentación 
 
En Canadá la gestión de los recursos del agua es responsabilidad de las provincias. Sin 
embargo, en caso de que no exista una legislación específica, se recomienda seguir las 
Directrices de Seguridad de Presas (1999) publicadas por la Asociación de Presas 
Canadienses (CDA). 
 
Actualmente las únicas 4 provincias que aplican por ley regulaciones acerca de  la 
seguridad de presas son: 
- Alberta 
- Columbia Británica 
- Ontario  
- Québec 
 
En estas provincias la normativa se aplica en función de la peligrosidad de las presas. 
Además, cabe remarcar que la provincia de Nueva Escocia suele exigir la realización de 
un Plan de Emergencia para renovar u obtener la licencia de operación. 
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Figura 3.4. Estados de Canadá con normativa relativa a seguridad de presas (rallados) 
 
Directrices de Seguridad de Presas del CDA 
 
Recomiendan que un ingeniero profesional capacitado lleve a cabo el diseño, 
construcción, evaluación y operatividad de la presa. Además, el propietario debe 
preparar un Plan de Emergencia. 
 
Se sugiere que las presas deberían ser clasificadas en función de las consecuencias de su 
rotura, las características físicas de la presa y la posibilidad de rotura. 
 
Cuando se haya terminado la construcción de la presa, se debería realizar una revisión 
inicial antes de llenar la presa. Seguidamente, se realizarían inspecciones con una cierta 
regularidad. Después de este primer examen, las revisiones se deberían hacer entre 5 y 
10 años. 
 
Se propone que cada presa tenga un Manual de Operaciones, Mantenimiento y 
Vigilancia (Manual OMS) que se debe revisar anualmente. Este proporciona 
información suficiente para permitir una operatividad segura y para definir la cadena de 
responsabilidades operacionales. Además, debe conservar registros de operaciones y 
condiciones de funcionamiento. 
 
Las presas deben contar con Planes de Preparación de Emergencias que incluyan 
procesos de notificación. Se detallarán los procedimientos y procesos que deben seguir 
los operadores de la presa. La vigilancia de la presa y las acciones de respuesta ante una 
emergencia deben estar ligadas. El nivel de detalle en el Plan de Emergencia debe estar 
determinado por el grado del impacto potencial de la emergencia. Además se debe 
realizar un control periódico de los planes. 
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Alberta  
 
Las leyes que se aplican en esta provincia son: 
- Regulaciones seguras de Presas y canales (1978 y revisada en 1998) 
- Directrices de Seguridad de las presas (1975) 
- Directrices de Seguridad de las presas del CDA (1995) 
 
También hacen referencia a la seguridad de presas: 
- Ley de aguas (2000) 
- Regulación Ministerial del agua (1998 y revisada en 2009) 
 
Existe en Alberta una rama de la Agencia de Protección del Medio Ambiente 
responsable de la seguridad de presas. Se encarga de tramitar las nuevas licencias, 
mantener un Inventario de Presas, exigir a los propietarios la redacción de planes de 
preparación de emergencias y Manuales OMS. La agencia ha elaborado directrices para 
la elaboración de los planes de preparación de emergencias. 
 
Además, la Agencia preparó el folleto “Inspección de Presas Pequeñas” (referencia [1]) 
para los propietarios que no tengan ingenieros entre su personal. Ofrece información y 
directrices básicas para realizar la inspección visual de presas pequeñas. Ayuda a 
reconocer y tratar potenciales problemas, a realizar las inspecciones y a mantener la 
presa. 
 
Este folleto ha sido preparado por la Protección Ambiental de Alberta, principalmente 
para el propietario privado/operador que no tiene ingenieros profesionales en el 
personal. El folleto ofrece información y directrices básicas para realizar una inspección 
visual de las presas pequeñas. El material ayuda a los propietarios/operadores a 
reconocer y tratar los problemas potenciales que se pueden desarrollar con sus presas. 
Se cubren los elementos básicos, y se dan detalles sobre la inspección y el 
mantenimiento de pequeñas presas. Además al final hay una guía de autoayuda, con 
ilustraciones, para ayudar a los propietarios/operadores para hacer frente a problemas 
específicos. El glosario que figura al dorso del folleto de las definiciones de los 
términos que se usan en este folleto. 
 
El propietario deberá llevar a cabo inspecciones periódicas. Además se realizarán 
inspecciones independientes (cada 5 años si la presa es estatal) y se podrá exigir que un 
ingeniero profesional lleve acabo el mantenimiento de la presa. 
 
Colombia Británica  
 
En la Columbia Británica se sigue las pautas del Reglamento de Seguridad de Presas 
aprobado el 10 de febrero de 2000. Se aplica a todas las presas de más de 1 m de altura 
y 1.000.000 m3, o más de 2,5 m de altura y 30.000 m3, o más de 7,5 m de altura. 
También se consideran diversas disposiciones para las presas de baja capacidad (más de 
2 m, sin ser de alta capacidad), que consisten en la declaración de la construcción, 
modificación o demolición de la presa. También se puede consultar la guía de seguridad 
de presas de Inspección y Mantenimiento de Presas. 
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Adicionalmente, para el funcionamiento de una presa se debe tener en cuenta la Ley del 
Agua (2010) y la Consolidación de las Regulaciones del Agua (2010). 
 
En las presas de alto o muy alto riesgo se debe preparar y presentar un plan de 
preparación de emergencias y un manual OMS. En cambio, para las presas de bajo 
riesgo sólo se deberá presentar un manual OMS. 
 
Se deben realizar inspecciones periódicas e instalar el equipo necesario. La frecuencia 
varía en función de la clasificación de la presa, desde inspecciones semanales hasta 
revisiones cada 7 ó 10 años del OMS. Es obligatorio guardar los resultados de las 
inspecciones, así como la documentación relativa al diseño, construcción y alteración de 
la presa. En cualquier momento se puede solicitar esta información para evaluar las 
condiciones o el peligro potencial de la presa. 
 
Las revisiones de seguridad de las presas deberán ser realizadas por ingenieros 
profesionales. En caso de peligro, el reglamento especifica los avisos y las acciones que 
el propietario debe tomar. 
 
Ontario  
 
La Ley de mejora de los lagos y los ríos (1977, modificada por última vez en 2009) y 
las directrices emitidas rigen la seguridad de las presas en Ontario. Las directrices 
abordan la construcción de presas, el funcionamiento y la seguridad. 
 
Se especifica todo lo necesario para mantener una presa: las autorizaciones, la 
documentación, el personal a contratar, las obligaciones, la administración y las 
penalizaciones 
 
Con el fin de desarrollar las directrices de seguridad de las presas, en el año 2000 se 
publicó un informe que desglosó lo siguiente: 
- Debería haber una norma común para la seguridad de todas las presas. 
- Para la gestión de planes de riesgo aceptables, se debe ofrecer apoyo a los 
propietarios. 
- Debería existir un conjunto de normas de seguridad para las presas. 
- En la clasificación del riesgo de las presas se deberían incorporar criterios 
ambientales. 
- Los planes de gestión del riesgo de las presas han de cumplir las normas de 
seguridad. 
- La avenida de diseño debe decidirse en función de la clasificación del riesgo de 
la presa, su altura y su capacidad de almacenamiento. 
- Se debe supervisar las presas que no cumplan con los requisitos de seguridad. 
 
Québec  
 
Actualmente se encuentra vigente la Ley de Seguridad de Presas (entró en vigor el 11 de 
abril de 2002). Esta ley se aplica a todos las presas de alta capacidad, es decir, las que 
tienen más de 1 m de altura y una capacidad mayor de 1.000.000 m3, más de 2,5 m y 
20.000 m3, o más de 7,5 m. Aunque también hay normas aplicables para las presas de 
baja capacidad (presas de 2 o más metros que no son de alta capacidad). Además, todas 
las presas de 1 metro o más se deben registrar. 
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El ministro de Medio Ambiente debe aprobar la construcción, modificación o supresión 
de una presa de gran capacidad. Un ingeniero deberá presentar al ministro los planes de 
la presa, además de certificar que se cumplen las normas de seguridad. El ministro 
clasificará las presas de gran capacidad en función del riesgo que supone para las 
personas y los bienes. Existen 5 clases: A, B, C, D y E.  
 
Un plan de gestión del agua deberá ser redactado por un ingeniero por cada presa, a 
excepción de las E (sólo las de muy bajas consecuencias). Este plan deberá describir 
todos los procedimientos a seguir por el propietario para la gestión segura del agua 
embalsada, especialmente en las situaciones en que las personas o bienes están en 
peligro. 
 
También se deberá definir la categoría de las consecuencias de la rotura de la presa en 
función del área inundada y la caracterización de la zona afectada. Las características de 
una presa deben garantizar que la resistencia de la presa no sea menor a su categoría: 
- Consecuencias de muy baja o baja categoría: Verificación de seguridad de la 
inundación de 1:100 años. 
- Consecuencias moderadas o grandes: Verificación de seguridad de la inundación 
de 1:1.000 años. 
- Consecuencias muy grandes: Verificación de seguridad de la inundación de 
1:10.000 años o la mitad de la máxima inundación 
- Consecuencias severas: Verificación de seguridad de la máxima inundación. 
 
Se deberá realizar un plan de acción de emergencias para las presas con consecuencias 
de categoría: moderada, alta, muy alta, graves y severas. Establecerá los mecanismos a 
seguir para proteger a las personas y los bienes aguas arriba y aguas abajo de la presa en 
caso de rotura o rotura inminente, con el fin de mitigar los efectos del desastre. Incluye, 
entre otras cosas, una lista de los condicionantes que podrían provocar la rotura, una 
representación general de la zona inundable, los procedimientos de alerta y los mapas de 
inundación. 
 
Este plan debe mantenerse actualizado y se enviará un índice al municipio en que se 
encuentra. Se redactará antes de la puesta en marcha de la presa. 
 
Para las presas existentes, se deberá elaborar un plan preliminar un año después de la 
entrada en vigor de la ley y un plan definitivo cuando se realice posteriormente la 
primera revisión, una alteración estructural, un cambio de uso o una interrupción del 
funcionamiento de la presa. 
 
Cada presa de gran capacidad deberá someterse a la inspección de seguridad de un 
ingeniero como máximo cada 5 años. El informe se presentará al ministro. Además el 
propietario deberá mantener un registro con toda la información relativa a la seguridad 
que deberá estar disponible para el ministro. Habrá unas tasas anuales para los 
propietarios de las presas, así como para solicitar la construcción y modificación de las 
presas. En caso de que no se cumpla el reglamento se podrán imponer multas de hasta 
500.000 dólares. 
 
Para la construcción, cambios estructurales y demolición de las presas pequeñas se 
deberá presentar una declaración al Ministerio de Medio Ambiente. Excepto en el caso 
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de demolición, se incluirá la descripción del proyecto, los planos y el pliego de 
condiciones elaborado por un ingeniero. 
 
3.6. Estados Unidos 
 
Hay dos tipos de leyes en Estados Unidos que se ocupan de la seguridad de presas: 
federales y estatales. 
 
Ley Federal  
 
En la seguridad de presas se encuentran involucradas varias agencias del gobierno 
federal que, en total, son responsables del 5 % de las presas de EEUU. Poseen, 
construyen, operan, regulan, prestan asistencia técnica e investigan las presas. Se 
incluyen los Departamentos de Agricultura, Defensa, Energía, Interior, Trabajo y 
Estado; la Comisión Federal Reguladora de Energía; la Comisión de Regulación 
Nuclear y la Autoridad del Valle del Tennesse. 
 
La Agencia Federal de Manejo de Emergencias administra el Programa Nacional de 
Seguridad de Presas (1996). Este programa coordina los esfuerzos federales a través del 
Comité Interagencial de Seguridad de Presas, para asistir a los programas estatales de 
seguridad de presas a través de donaciones financieras, y para proporcionar financiación 
de la investigación y la coordinación de transferencia de tecnología. 
 
La ley federal básica es la Ley del Programa Nacional de Seguridad de Presas 
(NDSPA), aprobada en 1972, revisada en 1984 y reautorizada en 2006. Posteriormente, 
se incorpora a la Ley de Desarrollo de los Recursos del Agua (1996). Esta ley crea una 
Junta de Revisión Nacional de Seguridad de presas, así como un Comité Interagencial 
de Seguridad de presas con representación de los diferentes departamentos del gobierno 
y la Agencia Federal de Administración de Emergencias (FEMA). El comité debe 
fomentar la creación de programas de seguridad federales y estatales y facilitar el 
intercambio de información entre los organismos federales y estatales siguiendo las 
Directrices Federales de Seguridad de Presas (expedido por el FEMA). 
 
La ley fue promulgada para ayudar a los estados a mejorar sus programas de seguridad 
de presas, para apoyar una mayor capacitación técnica para los ingenieros de seguridad 
de las presas del estado y técnicos, para inyectar dinero en la investigación de seguridad 
de presas, y para mantener el Inventario Nacional de Presas. El NDSPA define una 
presa como cualquier barrera capaz de de embalsar agua, aguas residuales o cualquier 
líquido mayor de 25 pies de altura o que tiene una capacidad máxima de 50 hectáreas-
pies. 
 
Se proporciona asistencia técnica sobre seguridad de presas a las agencias federales. Se 
recopila información acerca de la construcción, el funcionamiento y el mantenimiento 
de las presas de los estados, gobiernos locales y el sector privado. 
 
La FEMA debe aprobar y revisar los planes estatales, así como presentar un informe al 
Congreso. Por esta razón exige que: 
- Se cumplan algunos requisitos antes que FEMA proporcione asistencia.  
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- Los programas estatales tengan la autoridad para revisar y aprobar los planes 
para construir y modificar presas, y realizar inspecciones al menos cada 5 años. 
- Ingenieros profesionales cualificados y con experiencia lleven a cabo las 
inspecciones. 
- El estado apruebe la puesta en marcha de las presas construidas. 
- El programa estatal pueda obligar al propietario a realizar reparaciones en la 
presa y tomar medidas correctoras. 
- Exista un plan de emergencia para hacer frente a la rotura de la presa. 
- El Estado haga una asignación presupuestaria para la seguridad de presas. 
 
El secretario del ejército deberá inspeccionar todas las presas de EEUU a excepción de: 
las que estén bajo la jurisdicción del Bureau of Reclamation, el TVA y la Comisión 
Internacional de Fronteras, construidas en virtud de la Ley Federal de Electricidad o que 
no significan una amenaza de vidas humanas o daños materiales. Finalmente, el 
Secretario debe compartir los resultados de las inspecciones con los estados. 
 
Leyes de los Estados 
 
Hoy en día, todos los estados, excepto Alabama (está en proceso), cuentan con 
programas de seguridad de presas reglamentarios. Los gobiernos estatales tienen la 
responsabilidad de reglamentación para el 95% de las aproximadamente 78.000 presas 
del Inventario Nacional de Presas. Estos programas varían en autoridad, pero 
típicamente las actividades del programa incluyen: 1) evaluaciones de la seguridad de 
las presas existentes, 2) revisión de los planes y especificaciones para la construcción de 
presas y grandes reparaciones, 3) controles periódicos de los trabajos de construcción de 
las presas nuevas y existentes, y 4) la revisión y aprobación de planes de acción de 
emergencia. 
 
Cada estado tiene sus propias leyes que se pueden consultar en la Asociación de 
Funcionarios de Seguridad de Presas (ASDSO). La gran mayoría de las presas en los 
EE.UU. se rigen por los programas estatales de seguridad de presas. Alabama es el 
único estado que carece de un programa de seguridad de presas; todos los demás 
estados, junto con Puerto Rico, participan en el Programa Nacional de Seguridad de 
Presas. Seguidamente, se muestran los elementos del esquema básico que presentan los 
programas estatales: 
 
- Una agencia reguladora estatal tiene la jurisdicción sobre las presas y su 
seguridad. Para construir una presa se le debe solicitar el permiso. 
- Las presas se clasificación generalmente en 3 categorías según: el peligro 
potencial de la presa, el tamaño o su condición. Esto determina la frecuencia de 
inspecciones, entre 1 y 10 años. 
- El propietario es el responsable de la presa, por lo que debe realizar las 
inspecciones y supervisar la construcción y el funcionamiento. En muchos 
estados, se requiere que lo realice una persona debidamente cualificada. 
Posteriormente, se informará sobre las inspecciones a la autoridad supervisora. 
- El organismo regulador tiene la facultad de obligar a cumplir las regulaciones de 
seguridad a llevar a cabo en sus inspecciones. Puede obligar al propietario a 
realizar medidas correctoras o llevarlas a cabo y recuperar los costes del 
propietario. Además puede imponer multas o llevar el propietario a prisión. 
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- En muchos estados, las autoridades tienen inmunidad por los daños causados por 
las presas bajo su jurisdicción o para las que hayan expedido un permiso. 
 
Seguidamente, se muestra las particularidades más remarcables de la legislación de cada 
estado: 
- En Arizona, existe una cierta responsabilidad por el daño producido de presas 
inspeccionadas por el estado. También ha creado un fondo para la reparación de 
presas. 
- En California, el estado establece directrices para el diseño y construcción de las 
presas. También realiza inspecciones por su propia cuenta. 
- En Idaho, el estado realiza y asume el coste de las inspecciones de todas las 
presas cada 2 años, sin necesidad que lo haga el propietario. Sin embargo, las 
responsabilidades de los posibles daños recaen sobre el propietario. 
- En Iowa, se requiere que el propietario entregue una fianza para que obtenga el 
permiso para construir u operar una presa. 
- En Kentucky, se exige que los permisos los elabore un ingeniero profesional con 
licencia. El estado realiza las inspecciones y sólo las debe realizar el propietario 
cuando requiera renovaciones. 
- El Departamento de Defensa, Veteranos y Manejo de Emergencias de Maine 
clasifica las presas en función de su peligro potencial cada 6 años, realiza las 
inspecciones, toma el control en caso de emergencia y realiza estándares de 
seguridad de presas y autoriza la construcción y modificación de presas. 
- La ley de Protección de los Recursos Naturales y el Medioambiente de Michigan 
regula la seguridad de presas. El Departamento de Recursos Naturales es 
responsable de la seguridad. Autoriza la construcción y modificación de presas, 
impone reparaciones y penalizaciones, exige fianzas para asegurar la 
finalización de los trabajos, exige que los planes y las inspecciones (cada 3 a 5 
años en función de la peligrosidad) los realicen  ingenieros profesionales y las 
presas con un riesgo potencial alto o significativo tengan planes de emergencia. 
- El Consejo de Seguridad de Presas y Embalses de Missouri es el encargado de la 
seguridad de las presas. Protege la seguridad pública, las vidas y las 
propiedades; realiza normas, regulaciones, estándares y directrices que el 
Departamento de Recursos Naturales hace cumplir; y emite permisos. Se solicita 
3 permisos, para registrar, para construir y para la seguridad. Las presas han de 
ser inspeccionados por un ingeniero profesional con experiencia antes de que el 
registro o autorización sean renovados cada 5 años. 
- El estado de Montana sólo deberá realizar inspecciones durante la construcción. 
Además deberá resolver las quejas y clasificar la presa en función de su peligro. 
El propietario deberá contratar a un ingeniero profesional con experiencia para 
realizar las inspecciones al menos cada 5 años. Las inundaciones que exceden la 
llanura de inundación de 100 años no son responsabilidad del propietario si no 
hay pruebas de negligencia. 
- En New Hampshire se requiere que todas presas paguen una cuota de inscripción 
anual. 
- En Ohio, el propietario deberá pagar una cuota anual en función de la 
clasificación y el tamaño de la presa. Cada presa deberá tener un manual de 
inspección. Un ingeniero profesional con licencia realizará las inspecciones 
periódicas. 
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- Pennsylvania cobra honorarios en la solicitud de los permisos. Se deberá 
notificar a los afectados cualquier amenaza para la seguridad de la presa y tomar 
medidas correctoras. 
- En Puerto Rico las presas son supervisadas por la Unidad de Seguridad de 
Presas de la Autoridad de Energía Eléctrica de Puerto Rico. 
- En Utah se realizan inspecciones de las presas, conjuntamente entre el Estado y 
el propietario, de forma intensiva durante la construcción y una vez cada 5 años 
para las que tengan un potencial de riesgo significativo. Sólo se puede exigir 
responsabilidades a los empleados del estado involucrados en la intervención 
durante las emergencias. 
- El Departamento de Estado de Washington de Ecología tiene jurisdicción sobre 
las presas y se encarga de realizar las inspecciones al menos cada 6 años en las 
presas de riesgo alto y significativo. El estado cobra al propietario por estas 
inspecciones y los permisos que expida. Además éste deberá realizar sus propias 
inspecciones. El estado ha publicado directrices de seguridad de presas. 
- La ley de Control y Seguridad de las Presas de West Virginia muestra en detalle 
todas las obligaciones para solicitar los permisos de las presas. Se solicitan 
requisitos de diseño, evaluación geotécnica, estabilidad, consideraciones 
especiales para estructuras de gravedad y la instrumentación, los parámetros de 
emplazamiento y construcción y las normas de funcionamiento y mantenimiento 
de las presas. Un ingeniero registrado debe llevar las inspecciones 
periódicamente en función de la vida útil y la clasificación de riesgo de la presa. 
- En Wisconsin se requiere que el propietario pague una fianza igual al coste 
estimado igual al coste de las reparaciones de una presa. También se deben 
presentar pruebas de la capacidad financiera para operar y mantener la presa en 
buenas condiciones. El Estado cobra una tasa por solicitar permisos. 
 
Planes de Acción de Emergencia 
 
La mayoría de los Estados requieren que se implante un Plan de Acción de Emergencia 
(PEA) que exige mayores o menores demandas en función de la peligrosidad de la 
presa. Hay estados que solicitan un plan de emergencia a todas las presas. En cambio, 
otros sólo lo piden a las presas con mayor grado de peligrosidad. Sin entrar en excesivos 
detalles, seguidamente se mostrarán los diferentes grados de exigencia. 
 
Un Plan de Acción de Emergencia (PEA) establece diversos procedimientos para 
minimizar los riesgos para la vida y la propiedad en el momento en que la integridad de 
la presa o una estructura similar puede estar en peligro. Se tendrán en cuenta todas las 
situaciones potenciales de emergencia, ya sean naturales o provocadas por el hombre, y 
se determinarán las respuestas apropiadas. Situaciones típicas serían: 
 
1) Presencia o predicción de precipitaciones intensas o deshielo 
2) Terremotos 
3) Mal funcionamiento estructural como el fallo de las compuertas 
4) Mal funcionamiento hidráulico como la obstrucción de dispositivos de desagüe 
5) Sabotajes, vandalismo o terrorismo 
6) Filtración excesiva o desprendimiento del terraplén 
 
Finalmente, las presas nuevas o rehabilitadas de alta peligrosidad (y cualquier estructura 
que exija la ley estatal y las regulaciones locales) deberán preparar previamente a la 
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construcción, un EAP con asistencia del NRCS. Se fomentará que los propietarios de 
presas de alta peligrosidad que fueron diseñadas y construidas con la asistencia del 
NRCS preparen los EAP. Para orientarse, se deberá revisar el Manual Nacional de 
Ingeniería y las normas estatales y locales para desarrollar el EAP. 
 
 
 
 
Figura 3.5. Porcentaje de Realización de los EAP en EE.UU. para Presas de Riesgo 
Potencial Alto 
 
 
Figura 3.6. Cumplimiento de las características del modelo de seguridad en EE.UU de 
presas ASDSO (Alabama y Maine no responden)  
 
3.7. Noruega 
Ley de Recursos Hídricos 
 
La Ley de Recursos Hídricos que entró en vigor el 1 de enero de 2001 regula el marco 
legislativo de las presas. Esta ley, que abarca muchas más cuestiones aparte de las 
presas, faculta al Organismo Noruego de Recursos de Agua y Energía (NVE) para 
supervisar las presas en Noruega y le otorga la facultad de emitir reglamentos relativos a 
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la seguridad de las presas. Pone énfasis en el funcionamiento de la presa a lo largo de su 
vida útil. 
 
Regulaciones que rigen la Seguridad y la Supervisión de las Estructuras en el Curso del 
Agua 
 
El NVE redactó el 15 de diciembre de 2000 las Regulaciones que rigen la Seguridad y 
Supervisión de las Estructuras en el Curso del Agua (reglamento). Se aborda aspectos 
de seguridad a lo largo del ciclo de vida de la presa relativos a la planificación, 
construcción, operación y desmantelamiento. Posteriormente se han realizado 
directrices que establecen las especificaciones y los requisitos técnicos para la seguridad 
de las presas. También ha emitido reglamentos que detallan las exigencias para los que 
planifican, construyen y operan las presas que deberán ser ingenieros bien entrenados. 
 
Según el citado reglamento, las presas se clasifican en 3 categorías (la 3 es la más alta) 
en función de las consecuencias del fallo de la presa. Las presas se clasifican en función 
del número de viviendas que resultan afectadas, para lo que existe un reglamento 
especial que detalla el número de viviendas que podrían verse afectadas, la ocupación 
media y el período de ocupación. Las regulaciones son aplicables a todas las presas de 
categoría 2 y 3 con mH 4 ó 3000.500 mV  , y a todas las presas de categoría 1, 
con mH 6 ó 3000.500 mV  . 
 
Se especifica que los propietarios de las presas deben preparar un plan de emergencia y 
tener controles de calidad internos que garanticen que la presa cumple con los 
requisitos. El NVE deberá aprobar todos los planes de las presas y puede obligar al 
propietario a tomar medidas en caso de una situación peligrosa. 
 
Las regulaciones exigen que cada presa tenga un programa de inspección donde se 
indique la frecuencia de inspección, el alcance y las condiciones requeridas para los 
inspectores. Éste debe ser aprobado por el NVE. Una compañía independiente deberá 
realizar una evaluación cada 5 años con el fin de esclarecer si la estructura cumple con 
los requisitos de seguridad establecidos en la Ley de Recursos Hídricos y las 
reglamentaciones complementarias. Finalmente, cada 15 años se deberá hacer una 
reevaluación que incluya los criterios de seguridad más avanzados, estimaciones 
actualizadas de las condiciones hidrológicas y los cambios en las condiciones aguas 
arriba y aguas abajo de la presa. 
 
El NVE puede cobrar tasas para cubrir los costes de la inspección y las autorizaciones 
de las concesiones (cubren aproximadamente el 80 % de los costes). También permite 
imponer multas a los que no cumplan con el Reglamento y toda la normativa aplicable. 
 
Ley de Control de la Contaminación 
 
Para la seguridad de presas también se aplica La Ley de Control de la Contaminación 
(LCC). Define la contaminación como “la introducción de aire, agua o suelo de materia 
sólida, fluidos o gas… que causen o puedan causar…al medio ambiente”. Por lo tanto, 
el fallo de una presa se podría calificar como “contaminación” en términos de la LCC. 
Esta ley se administra mediante el Ministerio de Medio Ambiente, el Consejo de 
Control de la Contaminación, la Autoridad de Control del Estado de la Contaminación y 
sus equivalentes en los condados y los municipios. 
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La ley estipula que el propietario de una instalación que pueda causar “contaminación 
aguda”, que se define como “una contaminación significativa que se produce de 
repente” debe tener planes de contingencia. Las autoridades de la contaminación deben 
aprobar estos planes. En caso de contaminación aguda el propietario debe informar a las 
autoridades policiales. Se podrán imponer notificaciones más rigurosas, llevar a cabo 
inspecciones con los gastos a cargo del propietario y obligar a facilitar la información 
requerida. El responsable de los daños en cualquier caso será el propietario. 
 
La LCC exige a los gobiernos municipales y estatales que tengan sus propios sistemas 
de contingencia para hacer frente a la contaminación aguda. Se crea un Grupo de 
Dirección de acción gubernamental que haga frente a los accidentes a gran escala. Este 
grupo tiene la autoridad de hacerse cargo de la explotación de las instalaciones del 
propietario en caso de contaminación aguda. 
 
La autoridad deberá vigilar el estado de la contaminación. Se podrán exigir multas por 
los permisos e inspecciones realizados y por las acciones correctivas necesarias. 
También puede imponer multas y encarcelamientos en los casos de contaminación 
intencional o negligente. 
 
3.8. Nueva Zelanda 
Introducción 
 
La seguridad de la presa en Nueva Zelanda se rige por la Ley de Gestión de Recursos de  
de 1991 (LGR). Otras leyes son la Ley de Defensa Civil de 1983 y la Ley de 
Construcción de 1991, que fue revisada por última vez en 2004. Esta última revisión 
debía aplicarse a partir del 1 de Julio de 2010. Sin embargo,  deberá esperar un par de 
años más. 
 
Ley de Gestión de Recursos 
 
La ley se basa en el principio de subsidiariedad, de forma que las mejores decisiones las 
toman aquéllos que están afectados directamente. Por lo tanto, las autoridades locales 
son las responsables de la implantación de la ley. El distrito y los ayuntamientos tienen 
jurisdicción sobre los efectos del uso de la tierra y los efectos de las actividades en la 
superficie de los lagos y ríos. También se espera que se preparen planes para cada 
distrito en función de los recursos disponibles, se adopten medidas de refuerzo y se 
supervisen las acciones en este sentido. Los consejos regionales son responsables de 
controlar la recogida, la construcción de presas y la desviación de agua y la descarga de 
contaminantes al medio ambiente. Esto significa que ellos son responsables de la 
expedición de autorizaciones de las presas en su área de jurisdicción. En la emisión de 
estos permisos se le pide implícitamente que consideren los efectos potenciales de una 
rotura de la presa, a pesar de que la ley no impone ninguna obligación con respecto a la 
seguridad de presas. También se pretende que se preparen planes regionales y 
declaraciones políticas en función de los recursos disponibles. Se deben adoptar las 
correspondientes medidas de ejecución y seguimiento.  
 
El ministro del medio ambiente puede emitir declaraciones nacionales y normas 
ambientales nacionales, y mantiene una función de supervisión de la ejecución de la 
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LGR. El Ministerio de Conservación es responsable de las áreas marino costeras, en 
colaboración con los consejos regionales. 
 
Dos de las cuestiones objeto de revisión son la seguridad de las estructuras de grandes 
presas y el control de seguridad de presas. Las autoridades locales pueden cobrar al 
solicitante por los gastos efectivos y razonables de tratamiento y seguimiento de 
consentimientos de recursos. El canon deberá fijarse para recuperar los costos reales y 
razonables de la autoridad para estas actividades. 
 
En los casos de situaciones de emergencia relativas a las obras públicas que pueden 
tener un efecto adverso sobre el medio ambiente o que puedan conducir a la pérdida de 
vidas, lesiones, o daños graves a la propiedad, la LGR establece que la autoridad local o 
el consentimiento puede, sin aviso, entrar en el lugar y tomar las medidas que sean 
"necesarias de forma inmediata y suficiente" para eliminar la causa de la emergencia.  
 
Cuando se intervenga en emergencias por culpa del incumplimiento del propietario de 
las leyes y reglamentos, la autoridad podrá solicitar el reembolso de los gastos del titular 
de la autorización. La ley también permite a cualquier persona que sufra daños debido a 
la acción de la autoridad pueda reclamar una compensación a la autoridad, siempre y 
cuando la acción de la autoridad no surja del desconocimiento de la parte reclamante.  
 
La ley permite la existencia de un agente del orden: 
- Para obtener el permiso escrito de la autoridad responsable a entrar, en el 
momento oportuno y en cualquier lugar o estructura (con excepción de una 
vivienda). 
- Para inspeccionar el lugar o la estructura. 
- La realización de encuestas. 
- La realización de pruebas y mediciones. 
- Elaborar, cambiar o revisar una declaración de política de investigación. 
 
Ley de la Construcción 
 
Aunque la ley de la construcción no tiene ningún tipo de disposiciones específicas en 
materia de seguridad de presas, los embalses entran en la definición de un "edificio". 
Esto significa que se requiere un consentimiento para edificios para todas las presas 
superiores a 3 m y capaces de almacenar más de 20.000 m3 de agua. Las presas pueden 
contener agua o cualquier otro líquido.  
 
Los permisos de construcción sólo se expedirán si la presa cumple con la Ley del Suelo. 
Es interesante señalar que los requisitos de la Ley del suelo son en términos generales y 
no tiene disposiciones específicas sobre seguridad de presas. Los métodos y códigos 
internacionales y las directrices de seguridad de presas de la Nueva Sociedad de 
Grandes Presas de Nueva Zelanda (NZSOLD) se utilizan a menudo en ausencia de una 
norma específica de Nueva Zelanda. 
 
Los consejos de distrito son los responsables de la implantación de la ley de la 
construcción, y el Departamento del Interior es el responsable de la administración 
general. 
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Desde  el 1 de julio 2010, los propietarios de la presas deberían clasificar el impacto 
potencial de su presa. Si la presa resulta tener un impacto potencial medio o alto, deben 
preparar un programa de garantía de seguridad de presas y el certificado de 
cumplimiento anual. Sin embargo, se ha pospuesto esta obligación hasta el 1 de julio de 
2012. 
 
Ley de defensa civil 
 
La Ley de defensa civil también puede ser aplicable al caso de la rotura de presas. Se 
prevé la declaración de emergencias civiles locales, regionales y nacionales por personal 
autorizado. Una vez que una emergencia se declara por esta ley, las autoridades pueden 
practicar u ordenar a los propietarios de la presa que hagan frente a la emergencia. 
 
3.9. Reino Unido 
Generalidades 
 
La Ley de Embalses de 1975 establece el marco jurídico que garantiza la seguridad de 
los embalses del Reino Unido que contienen al menos 25.000 m3 de agua por encima 
del nivel natural del terreno. No se consideran los embalses que entran dentro del 
ámbito de aplicación de la Ley de Minas y Canteras de 1969. Aproximadamente     
2.500 embalses están cubiertos por la Ley: el 80% son presas de tierra y el resto son de 
hormigón o mampostería. Esta ley es aplicable a Inglaterra, Wales y Escocia. No se 
aplica a Irlanda del Norte, aunque los propietarios la siguen. 
 
La ley identifica 4 personas u organizaciones con distintas funciones o 
responsabilidades: 
 
- Los encargados que tiene la responsabilidad última de la seguridad del embalse. 
- La autoridad responsable que tiene la misión de que el encargado siga y cumpla 
la ley. 
- Los ingenieros civiles cualificados son los responsables de la construcción, las 
inspecciones y las supervisiones continuas. 
- El secretario de Estado que supervisa las actividades de la autoridad responsable, 
nombra a los ingenieros cualificados y dicta los reglamentos. 
 
Ley de Embalses de 1975 
 
Se exige que cada autoridad local mantenga un registro de todos los embalses elevados 
de la zona. Las autoridades locales deben presentar informes periódicos al Secretario de 
Estado de las medidas que hayan adoptado para garantizar que los responsables (es 
decir, los propietarios y operadores) cumplan con los requisitos para todos los embalses 
en su región. Si el secretario de Estado le preocupa que la autoridad local no cumpla con 
sus obligaciones, puede ordenar una investigación al respecto. 
 
Se crea un grupo de ingenieros civiles que se consideran "ingenieros cualificados". 
Cualquier ingeniero puede solicitar ser incluido en este grupo. Los nombramientos son 
de cinco años y están abiertas a cualquier persona que cumpla con los estándares de 
calificación establecidos por el secretario de Estado. El secretario de Estado consultará 
con la Institución de Ingenieros Civiles para el establecimiento de estas normas. La ley 
Análisis de los Criterios de Clasificación de Balsas de Riego 
 50
establece que una presa no puede ser construida o modificada a menos que ingenieros 
cualificados diseñen y supervisen su construcción. 
 
La ley establece claros procedimientos para la concesión del llenado y operación de la 
presa. Cuando un ingeniero cualificado considera que una presa en construcción está 
preparada para el llenado, el ingeniero debe emitir un certificado preliminar que 
especifique el nivel a la que la presa puede ser llenada. Un certificado final se emite 
pasados tres años si el ingeniero está convencido de que la presa es segura para 
almacenar agua. En un anexo al certificado final debe especificar las cuestiones que el 
ingeniero supervisor cree que deben ser vigiladas en cualquier inspección de la presa. Si 
un certificado final no se emitió después de cinco años, el ingeniero debe dar una 
explicación por escrito. Un ingeniero cualificado debe aprobar el abandono de los 
embalses. 
 
Si la autoridad ejecutora considera que no hay ingeniero cualificado responsable de la 
reserva, se deberá entonces designar a un ingeniero cualificado en un plazo de 28 días. 
Los ingenieros deben inspeccionar y supervisar la presa hasta que un certificado final 
pueda ser publicado. 
 
Los responsables de una presa deben tener un ingeniero cualificado que lleve a cabo 
inspecciones periódicas de la presa y obtenga un informe sobre los resultados de la 
inspección. En el caso de grandes embalses, si no están bajo la supervisión de un 
ingeniero constructor, deben estar bajo la supervisión de un ingeniero civil cualificado 
que controle el embalse y asesore a los responsables en las cuestiones relacionadas con 
la seguridad. A menos que la presa esté bajo la supervisión de un ingeniero constructor, 
la inspección debe llevarse a cabo en los dos años siguientes a la emisión del certificado 
final, lo antes posible después de las alteraciones, siempre que el ingeniero supervisor 
recomiende una inspección, y dentro de 10 años desde la última inspección. El informe 
de inspección debe incluir todas las recomendaciones para mejorar la seguridad. Estas 
recomendaciones deben llevarse a cabo. Si el propietario no nombra un ingeniero, la 
autoridad ejecutora puede ordenar que el empresario de la presa nombre un ingeniero 
inspector en el plazo de 28 días. La ley faculta a la autoridad que nombre a los 
ingenieros cualificados si el empresario fracasa en hacerlo cuando se le ordenó. 
 
Los responsables de las presas están obligados a registrar los sucesos críticos 
relacionados con la presa, tales como su nivel de agua y fugas. También debe instalar en 
la presa instrumentos para medir estos sucesos. 
 
Si la autoridad decide que una presa no es segura y que se requiere una actuación 
inmediata para proteger la vida y la propiedad, las autoridades pueden adoptar las 
medidas que consideren necesarias para prevenir daños. Se debe nombrar a un ingeniero 
cualificado para realizar recomendaciones en estas situaciones. Un ingeniero debe 
supervisar las acciones. Los costes de estas actuaciones deben ser pagados por los 
responsables. La ley faculta a la persona designada por las autoridad, en un tiempo 
razonable y después de dar aviso de siete días, para entrar en la tierra de la presa para 
llevar a cabo pruebas u otras operaciones, para ver que la presa que se está construyendo 
o modificando, tal como ha expuesto el responsable, y para ver si la recomendación 
aplicable en materia de seguridad se llevan a cabo. Este derecho a entrar puede ser 
aplicado por un juez de paz. Se establece que si el disfrute de terceras partes de sus 
tierras se viera afectado o sufrieran una lesión a causa del ejercicio de la autoridad en 
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aplicación de sus competencias según rige la ley de embalses, éstas pueden reclamar 
una compensación a la autoridad. La autoridad, a su vez, puede recuperar estos gastos 
del responsable de la presa. 
 
La ley ofrece al responsable la oportunidad de desafiar las recomendaciones del 
ingeniero de control. Cualquier empresario que dispute las recomendaciones de un 
ingeniero de control puede referir su queja a un árbitro, que es un ingeniero cualificado 
independiente nombrado de común acuerdo entre el empresario y el ingeniero de 
control. El empresario debe pagar los gastos de este proceso. 
 
En 2003 la Ley de Aguas modificó la Ley de Embalses para exigir la realización de 
planes de emergencia para los embalses. Actualmente, se recomienda facilitar los mapas 
de inundación a la población local. Se prevé que se deberán realizar mapas de 
inundación para todos los embalses que se rijan por la ley. 
 
Finalmente, se espera que próximamente se introduzcan cambios en la legislación para 
introducir un enfoque basado en el riesgo de los embalses y para garantizar que los 
embalses actualmente no regulados que implican un riesgo significativo, se gestionen. 
 
3.10. Sudáfrica 
Regulaciones existentes 
 
Seguidamente se estudia el caso de Sudáfrica por ser el país más representativo del 
continente africano con una cierta legislación sobre presas. En la actualidad existen dos 
leyes que regulan la seguridad de presas en Sudáfrica. 
- Ley Nacional del Agua (1998) 
- Ley de Servicio del Agua (1997) 
 
También existe un Reglamento para la seguridad de las presas de 1986. Tanto el 
Reglamento como la Ley de Servicio del Agua deben interpretarse de forma que se 
ajusten a la posterior Ley Nacional del Agua (1998). 
 
Obligaciones 
 
Se toman medidas destinadas a mejorar la seguridad de las presas, con el fin de reducir 
el potencial de daño a la población, los daños materiales o la calidad de los recursos. 
Para reducir el riesgo de una rotura de la presa, las medidas de control requieren que el 
propietario cumpla con las directivas y reglamentos, como la presentación de un 
informe sobre la seguridad de una presa, para reparar o modificar una presa, o nombre a 
un profesional autorizado para que se ocupe de estas funciones. Estas medidas se suman 
a la responsabilidad de los propietarios de derecho común para garantizar la seguridad 
de sus presas.  
 
No todas las presas están sujetas a regulación en virtud del presente capítulo. Sólo las 
presas de un tamaño definido que hayan sido declarados presas con un riesgo de 
seguridad, o presas que estén en una determinada categoría se verán afectadas. Se 
considera que una presa es un riesgo para la seguridad si  puede contener más de  
50.000 m3 de agua (aunque el agua contenga alguna sustancia) y que tiene una pared de 
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una altura vertical de más de 5 m, medido como la diferencia vertical entre el nivel del 
terreno natural aguas abajo y la coronación de la presa. 
 
Todas las presas con un riesgo de seguridad deben estar registradas. El cumplimiento de 
cualquier directiva o reglamento en virtud del presente capítulo no exime a un 
propietario de cumplir con cualquier otra disposición de esta Ley, tales como la 
exigencia de una licencia u otra autorización de uso del agua por parte de la presa. 
 
Se evalúa si la presa cumple con las normas de seguridad relativas al diseño, 
construcción, alteración, reparación y embalse de agua en que se opera. Se examina la 
seguridad de mantenimiento, vigilancia o el abandono de una presa con un riesgo de 
seguridad.  
 
El propietario de una presa debe presentar en el plazo establecido toda la información, 
planos, especificaciones, las hipótesis de diseño, los documentos de cálculos y 
resultados de cualquier prueba solicitada para determinarse si la presa es un riesgo de 
seguridad. En el caso que lo sea, se propondrán reparaciones específicas o 
modificaciones de la presa. 
 
Según el Reglamento, todas las presas se clasifican en función de su tamaño (basada en 
la altura) y el potencial de riesgo (basado en la posible pérdida de vidas y pérdidas 
económicas) en tres categorías. Cuanto mayor sea la clasificación, mayor es el tamaño y 
el potencial de riesgo de la presa y más extensa es la supervisión reglamentaria de la 
presa. La clasificación se hace por el director general de la DWAF sobre la terminación 
de los estudios de factibilidad la presa. La clasificación, que puede ser cambiada, afecta 
a los requisitos relativos al diseño, construcción, puesta en funcionamiento, operación, 
manual de mantenimiento, que debe ser desarrollado por un ingeniero autorizado, y los 
planes para comunicarse con las autoridades locales y las comunidades acerca de las 
advertencias de seguridad de presas.  
 
En el caso de las presas de mayor categoría, las regulaciones requieren que el 
propietario contrate los servicios de un ingeniero profesional. Además, antes de expedir 
un permiso para el funcionamiento de la presa, el director general puede obligar al 
propietario a nombrar un panel independiente de expertos aprobados por el director 
general de revisión del diseño de la presa, planos o especificaciones. Esto normalmente 
sólo se producirá en los casos de presas inusuales.  
 
En general, el propietario tiene el deber de inspeccionar periódicamente su presa. Esto 
significa que el propietario debe llevar a cabo la primera inspección en los tres años 
siguientes de la entrada en servicio, y posteriormente cada cinco años para las presas de 
mayor categoría. En el caso de las presas de clase II, las inspecciones deben ser 
realizadas por un equipo de ingenieros profesionales autorizados. Los propietarios 
pueden obtener algunos subsidios del gobierno para cubrir los costes de estas 
inspecciones. Además, el propietario debe llevar a cabo una inspección tan pronto como 
una condición que afecta la seguridad de la presa, se plantea. El propietario tiene la 
obligación de informar de los resultados de la inspección al director general un plazo de 
60 días. 
 
Además de estas inspecciones periódicas, el director general puede inspeccionar 
cualquier presa con un riesgo de seguridad u obligar al propietario a proporcionar 
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información sobre cualquier asunto que afecte la seguridad de presas. El director 
general también puede pedir modificaciones a la presa para corregir los problemas. 
Cuando sea encargado, el propietario también debe hacer informes adicionales al 
director general. El propietario también debe reportar emergencias al director general. 
 
Otra obligación del propietario es mantener registros completos sobre la presa. Estos 
registros y demás información pertinente deben proporcionarse al ministro. Un 
ingeniero profesional autorizado tiene la obligación de presentar los informes sobre 
estas presas y ver que todas las acciones necesarias para mantener la presa y garantizar 
su seguridad se toman. Los que incumplan estas normas están sujetos a multas o 
encarcelamiento.  
 
El director general mantiene un registro de todas las presas con un riesgo de seguridad. 
Éstas se definen como las presas con la altura de la pared superior a cinco metros y 
capacidad de almacenamiento superior a 50.000 m3 o presas que, en opinión del 
Ministro de Asuntos Hídricos y Silvicultura (MWAF) plantean un riesgo para la salud y 
la propiedad. Los propietarios de las presas con un riesgo de seguridad requieren una 
autorización de la MWAF para iniciar la construcción, introducir modificaciones, o 
abandonar las presas. El MWAF puede exigir una inspección de las presas con un riesgo 
de seguridad. Los propietarios de dichas presas deben mantener registros completos y 
deben llevar a cabo las inspecciones. Hay un Comité Asesor de Seguridad de las Presas, 
nombrado por el MWAF, para asesorar a la MWAF en temas seguridad de presas. 
 
Actualmente se está intentando aprobar unas nuevas regulaciones (se hizo un borrador 
el 1 de Septiembre de 2009) en base a la Ley de Aguas Nacionales de 1998. Se prevé un 
mayor número de exigencias en el diseño, proyecto y construcción y el personal a cargo. 
También se deberá realizar un registro de las presas con un riesgo para la seguridad que 
exigirá mayores demandas. Para las presas con riesgo II ó III, se deberá realizar un 
manual de operatividad y mantenimiento, así como un plan de emergencia. 
 
3.11. Suiza 
Leyes vigentes 
 
En Suiza se aplica la ley federal en materia de supervisión de las estructuras de 1877, 
que se ha ido modificando hasta ahora. Establece que el Consejo Federal debe 
garantizar la seguridad de las presas en relación al mantenimiento y la guerra. 
 
En 1998 se aprueba un decreto que aborda la seguridad de presas (sustituye a otro de 
1957) y que entra en vigor el 1 de enero de 1999. Éste redistribuye la gestión entre las 
autoridades federales y las cantonales. Se aplica a todas las presas superiores a 10 m o a 
las que tengan al menos 5 m y una capacidad mínima de almacenamiento de 50.000 m3. 
También pueden ser reguladas otras presas que presenten problemas de seguridad 
específicos. Las presas pequeñas son responsabilidad de los cantones. Seguidamente, se 
expone las características de esta normativa. 
 
Aplicación de las leyes 
 
La ley sigue el siguiente guión en relación a la seguridad de presas: 
1. Criterios para presas sujetos a regulaciones de seguridad de presas. 
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2. Seguridad estructural de las presas. 
3. Seguridad de las presas frente a las inundaciones. 
4. Seguridad de las presas frente a terremotos. 
5. Control y mantenimiento de las presas. 
 
Todos los embalses que tienen una cabeza de embalse de, al menos, 25 m, o con una 
cabeza de más de 15 m y capacidad de almacenamiento mínima de 50.000 m3, o que 
tengan una cabeza de más de 10 m y una capacidad mínima de almacenamiento de 
1.000.000 m3 o que tienen una capacidad de almacenamiento de más de 500.000 m3 
están bajo la supervisión de la Oficina Federal Suiza para la Gestión del Agua y 
Geología, que es la autoridad de supervisión federal. Las presas que no alcanzan estas 
especificaciones y no están explícitamente sujetas a la supervisión federal, están bajo la 
supervisión de los cantones. 
 
 
Figura 3.7. Criterios de regulación de presas en Suiza 
 
En relación con la seguridad de presas, el decreto se basa en los siguientes 3 principios: 
seguridad estructural, seguimiento y planificación de emergencias. Se establece que la 
construcción de nuevas presas y la alteración de las existentes deben ser aprobadas por 
la autoridad responsable de cada cantón. Las licencias sólo se conceden por un período 
limitado y las renovaciones dependen de un nuevo análisis del funcionamiento y el 
entorno. Al término de la construcción, los propietarios deben elaborar un informe final 
detallando todos los aspectos de la construcción, en que se incluya la información sobre 
los ensayos geológicos y geotécnicos realizados en las presas. 
 
La autoridad de control debe aprobar tanto el llenado de la presa, como el 
mantenimiento y las posibles modificaciones. 
 
Se establece que el control de la seguridad de las presas debe incluir inspecciones 
periódicas, mediciones y pruebas de funcionamiento de las compuertas y válvulas. En la 
vigilancia participan el propietario de la presa, los ingenieros con experiencia y la 
autoridad de control. El propietario es el responsable del control, la medición y el 
comportamiento de la presa. Además, debe asegurarse que las medidas que se perciben 
de forma automática se comprueban manualmente una vez al mes por medio de 
mediciones a mano. Se deben emplear experimentados ingenieros civiles para controlar 
continuamente la presa y preparar el informe anual. Éstos deben utilizar tanto medidas 
mecánicas como la inspección visual. Los embalses con una cabeza de más de 40 m o 
una capacidad de almacenamiento mayor de 1.000.000 m3 deben ser 
controlados/inspeccionados al menos cada 5 años por expertos especiales (ingenieros 
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civiles y geólogos). El propietario debe informar a las autoridades de las personas 
elegidas para la inspección para que los acepte. Finalmente, el propietario les enviará 
los resultados de la inspección. El propietario deberá mantener los registros y archivos 
de la presa que podrá inspeccionar la autoridad. 
 
El propietario debe realizar planes para afrontar las situaciones de emergencia, así como 
informar de éstos a la autoridad de control, los cantones y el gobierno local. El Estado, 
el cantón y el gobierno local pueden proporcionar ayuda a los propietarios de las presas 
en el desarrollo y aplicación de estos planes. Los propietarios con una capacidad de 
almacenamiento superior a 2.000.000 m3 deben mantener un sistema de alarma cerca de 
la presa. La alarma debe sonar en casos de comportamiento anormal, desastre natural o 
sabotaje. 
 
 
Figura 3.8. Localización de las presas suizas 
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4. LEGISLACIÓN ESPAÑOLA 
4.1. Presentación 
 
En la actualidad, la normativa española existente se refiere casi exclusivamente a las 
presas, salvo lo incluido en la modificación del Reglamento del Dominio Público 
Hidráulico. Sin embargo, la normativa de presas resulta directamente aplicable a las 
balsas sólo en algunos puntos, como podrían ser la clasificación y los mapas de 
inundación. 
 
Se prevé que próximamente se aprueben las Normas Técnicas de Seguridad. Hasta 
entonces, la seguridad de presas se rige básicamente por: 
- La Instrucción para el proyecto, construcción y explotación de Grandes Presas (1967) 
- El Reglamento Técnico sobre seguridad de presas y embalses (1996) 
- La Directiva Básica de Planificación de Protección Civil frente al riesgo de inundación 
(1995) 
 
Existe también un comité nacional, la Comisión de Normas para Grandes Presas que es 
responsable del desarrollo de reglamentos técnicos relacionados con la seguridad de 
presas. 
 
El Reglamento se aplica a las presas de titularidad estatal, tanto a las que están en 
construcción como a las que están en servicio. También se aplicará a las presas de nueva 
ejecución de particulares, pero siempre que soliciten el otorgamiento de una concesión. 
En el caso de las balsas, esto no es habitual puesto que la mayoría se encuentran fuera 
del Dominio Público Hidráulico. 
 
No se tienen en cuenta las presas y embalses que almacenan estériles mineros y 
residuos, ya que se rigen por su legislación específica. Tampoco se consideran los 
depósitos de agua, las cámaras de carga, las chimeneas de equilibrio, los diques de 
encauzamiento de ríos y canales y otras estructuras hidráulicas, que tanto por su 
tipología como por su función difieren sustancialmente de las presas y embalses de 
agua. 
 
Además hay otras regulaciones que las complementan y que no han quedado derogadas 
que son: 
- Ley de Protección Civil (1985) 
- Reglamento del Dominio Público Hidráulico (1986) 
- Norma Básica de Protección Civil (1992) 
- Decreto por el cuál se regulan las señales acústicas de la red general de alarmas y 
comunicaciones de protección civil (Cataluña, 1999) 
- Texto refundido de la Ley de aguas (2001) 
- Modificación del Reglamento del Dominio Público Hidráulico (2008) 
- Evaluación y Gestión de Riesgos de Inundación (2010) 
 
Las guías técnicas promovidas por la DGOH son: 
- Guía Técnica para la clasificación de presas en función del riesgo potencial (1997)  
- Guía Técnica para la elaboración de los planes de emergencia en presas (2001) 
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- Guía Técnica para la elaboración de las normas de explotación de presas y embalses. 
(En redacción) 
- Guía Técnica para la redacción del informe anual (2001) 
 
Las guías técnicas promovidas por el CNEGP son: 
- Seguridad de presas (2005)  
- Criterios para proyectos de presas y sus obras anejas (Tomo I en 2003 y Tomo II en 
redacción) 
- Estudios geológicos-geotécnicos y de prospección de materiales (1999) 
- Avenida de proyecto (1997) 
- Aliviaderos y desagües (1997) 
- Construcción de presas y control de calidad (1999) 
- Auscultación de las presas y sus cimientos (2004) 
- Explotación y conservación (Sin noticias) 
- Aspectos ambientales (Sin noticias) 
 
En las dos versiones que ha habido de la Ley de Aguas se trata el Dominio Público 
Hidráulico, la planificación hidrológica, etc., pero no se mencionan las presas como 
estructuras. 
 
Actualmente, están apareciendo o están a punto de aparecer distintas guías dedicadas a 
las balsas. Esto se debe, tal como expone la reciente modificación del Reglamento 
Público Hidráulico, a que son competencia de las Comunidades autónomas y deben ser 
reguladas aunque estén fuera del dominio público hidráulico. Por ejemplo en la 
Comunidad Valenciana se ha editado: 
- Guías para el proyecto, construcción, explotación, mantenimiento, vigilancia y planes 
de emergencia de las balsas de riego con vistas a la seguridad (Comunidad Valenciana, 
2009). 
 
4.2. Instrucción para el Proyecto, Construcción y Explotación 
de grandes Presas 
 
En 1962, se aprobó la primera versión de la Instrucción que fue sustituida en 1967 por 
una versión ligeramente modificada y que sigue vigente en la actualidad. Dado su 
carácter preconstitucional, es ajena al reparto de competencias y al nuevo mapa 
autonómico derivado de la aprobación de la Constitución de 1978. 
 
Cabe resaltar que se ha aplicado a la mitad de las presas que, en su mayoría, son las de 
mayor tamaño por corresponder al período de tiempo en el que se ha producido el gran 
desarrollo de presas en España.  
 
La Instrucción abarca en detalle las diferentes necesidades de una presa: el diseño y 
elaboración del proyecto de la presa, los diferentes elementos que la componen, los 
problemas que padece a lo largo de la vida útil, la construcción, así como, las normas de 
funcionamiento y el personal de explotación. 
 
El Servicio de Vigilancia de Presas se creó con el objetivo inicial de velar por la 
seguridad de las presas españolas, aunque se amplió posteriormente para garantizar el 
cumplimiento de la Instrucción. De esta forma, se ha dispuesto durante muchos años de 
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los elementos normativo y organizativo necesarios para garantizar la seguridad de una 
parte importante de las presas españolas. 
 
Se debe remarcar que la calidad de la Instrucción y el esfuerzo y profesionalidad de los 
componentes de la Vigilancia de Presas no sólo se ha limitado a actuaciones 
encaminadas al cumplimiento de la Instrucción, sino que se ha extendido a actividades 
más amplias como el fomento de la investigación aplicada a las presas, la divulgación 
científica en este campo y, asimismo, ha resultado decisiva su aportación para la 
creación, entre los ingenieros españoles, de una clara conciencia sobre la importancia de 
la seguridad en todas las fases de la vida de una presa. 
 
La Instrucción de 1967 define como grandes presas las que cumplen los siguientes 
requisitos: 
- Presas de más de 15 m de altura entre coronación y punto más bajo de cimientos. 
- Presas de entre 10 y 15 m de altura si la capacidad del embalse supera los 100.000 m3 
o si la obra es importante para la seguridad o la economía pública. 
 
La segunda definición supone en la práctica considerar grandes presas todas aquéllas de 
más de 10 m de altura, pues la capacidad de 100.000 m3 es escasa para una presa de este 
tamaño. Las disposiciones de la Instrucción no son aplicables a las presas pequeñas. 
 
No obstante lo anterior y según la propia Instrucción de 1967, es posible eximir a la 
presa de algunos requisitos cuando así se justifique en el proyecto y se apruebe 
oficialmente. Esto hace que algunas presas que legalmente serían “grandes” en la 
práctica se proyecten y diseñen como si fueran presas pequeñas, esto es, sin las 
limitaciones de vigilancia y control de aquéllas. 
 
4.3. Reglamento Técnico sobre Seguridad de Presas y 
Embalses 
 
La Instrucción para el Proyecto, Construcción y Explotación de Grandes Presas de 1967 
es un conjunto de criterios fundamentalmente técnicos que, debido a la rápida evolución 
de la tecnología de presas, pronto se vio que necesitarían ser revisados. Así, después de 
diversos coloquios y la rotura de la presa de Tous en 1982, se aprobó por orden 
ministerial el “Reglamento Técnico sobre Seguridad de Presas y Embalses, el 12 de 
marzo de 1996.  
 
El nuevo Reglamento supone un cambio total de filosofía respecto a la Instrucción. 
Además de tener un carácter abierto y no incluir preceptos técnicos de detalle, sino 
criterios organizativos y de control de la seguridad, incluye los nuevos conceptos 
existentes actualmente en el mundo en materia de seguridad de presas. Así, en lugar de 
exigir los mismos requisitos de seguridad para todas las presas, como prescribe la 
Instrucción, el criterio esencial de seguridad consiste en considerar los daños 
potenciales que produciría la presa en caso de rotura, clasificar las presas según este 
criterio en distintas categorías de riesgo y aplicarles criterios de seguridad más o menos 
exigentes según dicha clasificación. Este Reglamento se aplica, de momento, 
únicamente a todas las presas nuevas que soliciten una concesión (no sucede en la 
mayoría de las balsas) y a las existentes cuya titularidad corresponda al Ministerio de 
Medio Ambiente. 
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Las clasificaciones de las presas serán en función de su tamaño, potencial de riesgo 
(peligro), y su forma de construcción. Clasifica todas las presas que cumplen: 
 
- Presas de más de 15 m de altura entre coronación y punto más bajo de cimientos. 
- Presas de entre 10 y 15 m de altura si la longitud de coronación supera 500 m o la 
capacidad de embalse supera 1.000.000 m3 o la capacidad de desagüe supera los     
2.000 m3/s. 
- Presas que presenten dificultades especiales en su cimentación o tengan características 
no habituales. 
 
Esta definición permite, al contrario de la Instrucción, que la mayoría de presas menores 
de 15 m sean consideradas como presas pequeñas. 
 
Su clasificación de riesgo se divide en presas A, que pueden causar graves daños 
materiales, daño ambiental y la pérdida de vida, en presas B, que pueden causar daños 
materiales y medioambientales importantes y las presas C, que puede causar 
"moderado" daños materiales y el medio ambiente y "accesorios" pérdida de la vida. 
 
En cualquier caso, el Reglamento se aplica a las presas grandes, a las presas sean 
grandes o pequeñas que estén clasificadas en las categorías A o B y a las balsas de 
residuos industriales u otros usos que ocupen el dominio público hidráulico. Además, 
tal como se ha comentado anteriormente, sólo es aplicable a las presas titularidad de 
titularidad del Medio Ambiente y a las de nueva concesión que soliciten una concesión. 
 
También se ocupa de todas las etapas de un proyecto de la presa. Dispone que el 
proceso de aprobación de cualquier nueva presa cuyo fallo puede afectar a personas, 
propiedades o el medio ambiente incluya la obtención de la aprobación de su plan de 
seguridad de presas. Además, la propuesta de proyecto debe incluir un plan de 
seguridad de emergencia que se ocupa de los impactos sociales y ambientales negativos 
de rotura de la presa, y contiene la información y los sistemas de alerta. El plan de 
emergencia debe ser aprobado por la Dirección General de Obras Hidráulicas (que es 
una unidad administrativa en el Ministerio de Medio Ambiente) en el caso de las presas 
situadas en las cuencas interregionales después de un informe preliminar ha sido 
presentada por la Comisión Nacional de Protección Civil. El propietario de la presa 
también debe coordinar con la Dirección General de Protección Civil, que es una unidad 
en el Ministerio del Interior. La solicitud de concesión de licencias también debe incluir 
soluciones técnicas para todos los temas de seguridad y una justificación de la solución 
propuesta.  
 
De conformidad con estos reglamentos, el dueño de la presa es el principal responsable 
de seguridad. El reglamento, sin embargo, establecer las normas que el propietario debe 
tener en cuenta en el desarrollo de programas de seguridad de la presa, y en el trato con 
los posibles riesgos sociales y ambientales asociados con la presa.  
 
Se especifica la responsabilidad del dueño de la presa en todas las fases del ciclo de vida 
de la presa. En lo que respecta a la seguridad, esto significa que durante el diseño y 
construcción el propietario debe realizar inspecciones y supervisar las actividades para 
garantizar que los requisitos de seguridad de la presa se están cumpliendo. Durante las 
operaciones, el titular debe llevar a cabo inspecciones periódicas, proporcionar 
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información a las autoridades reguladoras y comunicarse con ellos acerca de 
acontecimientos excepcionales o anormales, y tomar medidas para estudiar y reparar los 
problemas. Dispone que en caso de las presas de alto riesgo (categorías A y B) los 
planes de seguridad deben ser sometidos a pruebas periódicas. El Reglamento también 
contiene normas técnicas que la presa debe cumplir.  
 
Además de las inspecciones de los propietarios tiene que haber una inspección 
obligatoria después de los acontecimientos extraordinarios, como terremotos y grandes 
derrames. Si el propietario no realiza esta inspección, la Administración puede hacerlo. 
También faculta a la Administración a solicitar al propietario un informe sobre la 
seguridad de la presa en cualquier momento. Este informe es independiente de los 
informes periódicos presentados por el propietario.  
 
El propietario estará obligado a mantener un archivo técnico de la presa que incluye 
información sobre la clasificación de la presa, los estudios realizados para la presa, los 
resultados de las pruebas y análisis realizados en la presa, y los cambios en el 
funcionamiento del proyecto de la presa y las actividades de mantenimiento. Establece 
que el propietario presa/operador tiene la obligación de organizar un equipo técnico para 
el proyecto que es competente para aplicar y desarrollar el plan de seguridad de presas. 
El equipo técnico debe estar presente en todas las fases del proyecto.  
 
El propietario de la presa es responsable de observar todas las normas de seguridad, el 
control de la presa, y la realización de inspecciones. El propietario es responsable de la 
elaboración de las normas de operación que debe incluir disposiciones de seguridad. 
Estos estándares de funcionamiento deben incluir un plan de inspección y control de la 
presa, incluyendo la sincronización de las inspecciones, el alcance de los datos a ser 
recolectados y especificaciones relativas a los medios de recolección y procesamiento 
de datos. El gerente de la presa debe preparar un informe anual sobre los resultados de 
las inspecciones, detallando los problemas observada y propuesta de medidas 
correctivas. Esto se convierte en parte del archivo técnico. En el caso de las presas más 
peligrosas (categoría A), una copia de este informe debe ser enviado a la 
Administración, lo cual puede formular observaciones y recomendaciones basadas en el 
informe.  
 
El organismo administrativo que otorga la licencia de la presa es responsable de 
garantizar que el embalse se utiliza para los fines previstos. La agencia tiene la facultad 
de vigilar el cumplimiento de las normas de seguridad de presas, llevar a cabo 
inspecciones, y requerir modificaciones en el diseño de la presa y los planes de 
seguridad. Las regulaciones requieren que las autoridades reguladoras para mantener un 
inventario de todas las presas. 
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Figura 4.1. Estado actual de las Normas de Explotación 
 
4.4. La Directriz Básica de Planificación de Protección Civil ante 
el Riesgo de Inundaciones 
 
La Ley 2/1985, de 21 de enero, sobre Protección Civil, en su exposición de motivos, 
establece la protección civil como protección física de las personas y los bienes en 
situación de grave riesgo colectivo, calamidad pública o catástrofe extraordinaria. 
Estable que el Gobierno aprobará, a propuesta del Ministerio del Interior, una Norma 
Básica de Protección Civil que contendrá las directrices esenciales para la elaboración, 
entre otros, de los Planes Especiales por sectores de actividad, tipos de emergencia o 
actividades concretas. Por Real Decreto 407/1992, de 24 de abril, se aprobó la Norma 
Básica de Protección Civil en la que se dispone que serán objeto de Planes Especiales, 
entre otras, las emergencias por inundaciones y que estos Planes serán elaborados de 
acuerdo con la correspondiente Directriz Básica, la cual habrá de ser aprobada por el 
Gobierno y deberá establecer los requisitos mínimos sobre fundamentos, estructuras, 
organización, criterios operativos, medidas de intervención e instrumentos de 
coordinación que deben cumplir dichos Planes. 
 
El 9 de diciembre de 1994, el Consejo de Ministros aprobó la Directriz Básica de 
Planificación de Protección Civil ante el Riesgo de Inundaciones que incluye la 
Planificación de Emergencia ante el riesgo de Rotura o Avería grave de Presas. Este 
apartado comprende los Planes de Emergencia de Presas y la interfase entre el Plan de 
Emergencia de Presas y los Planes de Protección Civil ante el Riesgo de Inundaciones. 
Dentro de los Planes de Emergencia de Presas se incluye la clasificación de las presas 
en función del riesgo potencial que está debidamente coordinada con la incluida en el 
Reglamento Técnico sobre la incluida en el Reglamento Técnico sobre la Seguridad de 
presas y Embalses por haberse desarrollado este último en paralelo con la Directriz. 
 
De esta forma, cualquier presa, aunque esté regulada por la Instrucción, en vez del 
Reglamento, deberá clasificarse y realizar si es el caso, el Plan de Emergencia. Más 
adelante, esto se explica tanto en el Reglamento como en la posterior Modificación del 
Reglamento del Dominio Público Hidráulico. 
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Figura 4.2. Estado en el que se encuentran los Planes de Emergencia 
 
 
 
4.5. Guía Técnica para la clasificación de presas en función del 
riesgo potencial 
 
La Guía, aunque no tiene poder legislativo, describe de forma detallada y general, los 
criterios definidos en la Directriz y en el Reglamento. Además propone una 
metodología general, así como un contenido con la información básica que deben tener 
las propuestas de clasificación. De esta forma, se pretende que las resoluciones de 
clasificación de presas se preparen y se resuelvan de forma homogénea y coordinada. 
 
Se explica en detalle el significado de las diferentes afecciones, daños incidentales, 
daños materiales, daños a servicios esenciales, daños medioambientales, etc. Se remarca 
que se debe evaluar la rotura de las presas sin avenida y con avenida, y cuando 
corresponda la rotura encadenada de presas. También, se muestra el proceso de 
formación de la brecha propuesto en función del tipo de presa. Finalmente, con todo 
esto se procede a clasificar la presa. 
 
 
Figura 4.3. Estado de clasificación de Presas y Balsas 
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Figura 4.4. Distribución en función de la titularidad 
 
Aunque se prevé que en pocos años todas las grandes presas se encuentren revisadas y 
clasificadas, no sucede lo mismo con las balsas. 
 
4.6. Modificación del Reglamento del Dominio Público 
Hidráulico 
 
Esta normativa define una balsa como una obra hidráulica consistente en una estructura 
artificial destinada al almacenamiento de agua situada fuera de un cauce y delimitada, 
total o parcialmente, por un dique de retención. Su función principal es la de almacenaje 
de agua, pero debe cumplir lo siguiente: 
- Una balsa es un elemento para almacenar agua que no intercepta ningún curso 
de agua. 
- Tiene normalmente dimensiones modestas. 
- Se crea generalmente por movimientos de tierras. 
- Se alimenta de agua en forma artificial. 
 
Introduce como novedad respecto el Reglamento y la Directriz básica, que sólo las 
presas y balsas de más de 5 m de altura o de capacidad de embalse mayor de       
100.000 m3, de titularidad privada o pública, existentes, en construcción o que se vayan 
a construir, estarán obligadas a solicitar su clasificación y registro. La resolución de 
clasificación deberá dictarse en el plazo máximo de un año. Las balsas de menos de 5 m 
o 100.000 m3 no deberán seguir las disposiciones de la normativa. 
 
Se considera la altura de una balsa como la diferencia de cota entre el punto más bajo de 
la cimentación del talud exterior del dique de cierre y el punto más alto de la estructura 
resistente. 
 
Las presas, embalses y balsas que se clasifiquen como grandes presas o que en función 
de su riesgo potencial sean clasificadas en las categorías A o B deben seguir las 
disposiciones de la Modificación del Reglamento Público Hidráulico. Esto significa en 
la práctica, que deberán seguir lo referente a presas en la normativa española. La 
modificación del Reglamento define una gran presa, como aquélla cuya altura es 
superior a 15 m y la que, teniendo una altura comprendida entre 10 m y 15 m, tenga una 
capacidad de embalse superior a 1 Hm3. 
 
En función del riesgo potencial que pueda derivarse de la posible rotura de la base o 
funcionamiento incorrecto, las presas y embalses se clasificarán como: 
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- Categoría A: la rotura o funcionamiento incorrecto puede afectar gravemente a 
los núcleos urbanos o servicios esenciales, o producir daños materiales o 
medioambientales muy importantes. 
- Categoría B: la rotura o funcionamiento incorrecto puede ocasionar daños 
materiales o medioambientales importantes o afectar a un número reducido de 
viviendas. 
- Categoría C: Presas cuya rotura o funcionamiento incorrecto puede producir 
daños materiales de moderada importancia y sólo incidentalmente pérdidas de 
vidas humanas. En todo caso, a esta categoría pertenecerán todas las presas no 
incluidas en las categorías A o B. 
 
Respecto de las administraciones públicas competentes en materia de seguridad de 
presas, embalses y balsas, se precisa que la Administración General del Estado es  
competente en relación con las presas, embalses y balsas situados en el dominio público 
hidráulico en las demarcaciones hidrográficas intercomunitarias y las infraestructuras de 
interés general del Estado. Se excluyen las balsas ubicadas en zonas correspondientes a 
demarcaciones hidrográficas intercomunitarias, cuya competencia corresponde a la 
administración autonómica por estar situadas fuera del dominio público hidráulico. 
 
En relación con las obligaciones del titular, destaca la exigencia de inscripción de la 
presa o balsa en el Registro, la designación de un equipo técnico garante de la adecuada 
aplicación de las condiciones de seguridad, la acreditación de la solvencia económica 
suficiente para hacer frente a las exigencias de seguridad, y la cobertura de los riesgos 
que la construcción y explotación de la presa implica. Respecto a la actividad de control 
ejercida por la Administración pública competente, al margen de la identificación de 
todas las funciones que le corresponden, como garante último del funcionamiento del 
sistema de seguridad, se regula el Registro de seguridad, en el cuál se inscribirán, para 
cada presa o balsa, todas las actuaciones administrativas que se produzcan; así como las 
especialidades derivadas de la nueva construcción o la gran reparación de una presa y su 
embalse, y en particular, la declaración acreditativa del cumplimiento de las exigencias 
derivadas del control de seguridad, como documento que permitirá a las 
administraciones públicas que deban aprobar el proyecto de la obra o autorizar el 
ejercicio de las actividades que en dicha instalación se realice, tener previa constancia 
del cumplimiento de la normativa de seguridad. 
 
4.7. Comparación de las normativas 
 
- La Instrucción es una norma técnica excesivamente detallada: dada su rigidez, su 
cumplimiento limita la libertad al Proyectista. El Reglamento es una norma-marco que 
señala criterios que deben tenerse en cuenta en cada una de las etapas de la presa pero 
no orienta su aplicación. 
 
- El Reglamento se dirige más hacia las fases de Explotación y Mantenimiento 
(vigilancia y inspección). La Instrucción lo hace hacia el Proyecto y la Construcción. 
Parece lógico, puesto, que las presas construidas son numerosas frente a una ínfima 
cantidad por construir. Muchas de las primeras son antiguas. 
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- Por primera vez en España, en el Reglamento se clasifican las presas según su riesgo 
potencial. La clasificación se hace en tres Categorías de mayor a menor riesgo: A, B y 
C. 
 
- En función del riesgo potencial, es decir según la clasificación de la presa, las 
prescripciones o requisitos que señala el Reglamento se deben adecuar a las 
características que concurren en cada caso. La instrucción se fija solamente en la altura 
y en el tipo de la presa, fábrica o materiales sueltos, independientemente de su situación. 
 
- Las normas y criterios que contiene la Instrucción son de aplicación únicamente para 
las Grandes Presas. El Reglamento legisla para todas las presas, la Gran Presa y la 
Pequeña Presa, siempre que éstas últimas estén clasificadas como A o B. 
 
- Toda presa mal documentada no puede considerarse segura. El Reglamento menciona 
con reiteración el Archivo Técnico. 
 
- Además de las inspecciones rutinarias, el Reglamento obliga a realizar otras 
programadas para el análisis de la seguridad de la presa y el embalse. Estas revisiones 
son realizadas por técnicos expertos distintos del equipo de explotación.La Instrucción 
no toca este tema. 
 
- Es en el Reglamento donde únicamente se habla de los Planes de Emergencia, que son 
obligatorios en las categorías A y B. Su contenido mínimo lo fija la “Directriz Básica de 
Planificación de Protección Civil ante el Riesgo de Inundaciones”. 
 
- El Reglamento dedica un capítulo sobre la organización del control de la seguridad, y 
lo hace con meticulosidad. Define la figura del titular, al que hace responsable de la 
seguridad de la presa en cada una de sus fases de existencia. El titular puede ser la 
Administración General del Estado, cualquier ente público y persona física o jurídica. 
Este tema se trata en la Instrucción con mucha ambigüedad y cierta confusión. Todas las 
actuaciones, estudios, trabajos y planes dedicados a la seguridad son de la 
responsabilidad del titular. 
 
- Avenidas: En la Instrucción se definen dos avenidas, la de Proyecto y la Normal y 
todas ellas se determinan por su período de recurrencia (500 y 50 años). Sin embargo en 
el Reglamento se estiman según el riesgo aguas abajo. Fija dos tipos de avenidas: 
avenida de Proyecto y Avenida Extrema. Niveles de embalse y resguardos se 
justificarán en el Proyecto y en las Normas de Explotación. El concepto de “Seguridad 
hidrológica” adquiere cada día más relevancia. 
 
- La Modificación del Reglamento del Dominio Público Hidráulico prevé la creación de 
un inventario de presas, que resulta necesario para aplicar el Reglamento. Esto se debe 
que este último no limita su ámbito de aplicación a las Grandes Presas, como hace la 
Instrucción de 1967, sino que contempla las Pequeñas Presas que se clasifiquen con 
categoría A y B. 
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4.8. Normativa que afecta a las balsas 
 
Las balsas, al ubicarse normalmente fuera del Domino Público Hidráulico, nunca han 
dispuesto de una normativa de seguridad clara y explícita, por lo que se ha venido 
aplicando de forma más o menos acertada la desarrollada por las presas. Este hecho, 
unido unas veces a la confusión existente en cuánto a competencias y otras a lo 
inadecuado que puede resultar el cumplimiento de la normativa de presas, 
especialmente en casos de balsas de tamaño reducido y emplazamientos favorables, ha 
propiciado una excesiva relajación por parte de los propietarios en el cumplimiento de 
cualquier tipo de normativa. 
 
Cuando la construcción interrumpa un cauce o una corriente superficial, será de 
aplicación la normativa vigente de presas y embalses. Sin embargo, en este caso la 
legislación considera que ya se trata con una presa. 
 
En el año 2008 se publicó el Real Decreto 9/2008 de 11 de enero (BOE 16/01/08) por el 
que se modifica el Reglamento del Dominio Público Hidráulico. En el mismo, destaca 
la inclusión de un nuevo título dedicado a la seguridad de presas, embalses y balsas, en 
el que aparece por primera vez una definición “legal” de balsas, se clarifican las 
competencias en materia de seguridad, asignando a los órganos designados por las 
Comunidades Autónomas la competencia en materia de seguridad de las presas, 
embalses y balsas ubicados fuera del Dominio Público Hidráulico, se contempla la 
creación de una Comisión Técnica de Seguridad de presas y la aprobación por Real 
Decreto de las Normas Técnicas de Seguridad de presas y embalses, etc. 
 
Según el anterior decreto, la primera obligación del propietario de una balsa, 
independientemente de si tiene que clasificarla, es registrarla si la balsa tiene más de     
5 m de altura o más de 100.000 m3 de capacidad. Uno de los objetivos de este registro 
es informar al propietario de la normativa existente, así como sus obligaciones: 
clasificación de la presa, normas de explotación, revisiones de seguridad y cuando 
proceda, plan de emergencia. Sin embargo, la mayoría de las comunidades autónomas 
aún no han asumido y delimitado sus competencias, por lo que los propietarios de las 
balsas no saben a ciencia cierta a qué administración deben enviar la documentación. 
 
La situación actual conlleva la aplicación a las balsas de las vigentes Instrucción para el 
Proyecto, Construcción y Explotación de Grandes Presas (1967) y el Reglamento 
Técnico sobre Seguridad de Presas y Embalses (1996), lo que está significando a veces 
la aplicación a infraestructuras de seguridad que resultan inadecuadas, y con frecuencia 
inabordables para una gran cantidad de titulares de balsas con recursos económicos 
limitados. Se pretende que, cuando se aprueben las nuevas “Normas Técnicas de 
Seguridad de Presas y Embalses”, se solvente esta situación. 
 
La Instrucción de 1967 no es aplicable a las presas pequeñas (la mayoría por debajo de 
los 10 m). El Reglamento por el contrario es de aplicación a las presas pequeñas (la 
mayoría por debajo de los 15 m) si se encuentran en las categorías A y B de riesgo y no 
lo es si están en la C, que además son de titularidad estatal o son nuevas y solicitan una 
concesión. Se ha comentado que las balsas por estar fuera del dominio público 
hidráulico no requieren de una concesión,  
 
Análisis de los Criterios de Clasificación de Balsas de Riego 
 67
Con esta definición y puesto que, desafortunadamente, no se exige una concesión para 
construir una balsa (las nuevas balsas evitan ser reguladas por el Reglamento), se 
comprende la profusión de balsas de capacidad inferior a  100.000 m3 y altura no 
superior a 10 m (evitan ser reguladas por la Instrucción), para obviar los requisitos 
administrativos inherentes al concepto de gran presa. 
 
Obviamente, en los casos en que una supuesta balsa propiedad de un particular satisfaga 
por sus características específicas la definición de gran presa, le sería de aplicación toda 
la compleja legislación para las grandes presas y en atención a esta circunstancia no 
debería ser llamada balsa, por concurrir una circunstancia, normalmente dimensional, 
que la extrae de la definición aportada. 
 
Hay que recordar que aunque el Reglamento no es de aplicación a la mayoría de las 
balsas puesto que están fuera del dominio público hidráulico, esto no evita que se deban 
clasificar. Esto se debe a que la Directriz Básica de Planificación de Protección Civil 
ante el Riesgo de Inundaciones que es de aplicación a todas las presas, también obliga a 
clasificar. Posteriormente la Modificación del Reglamento Público Hidráulico, explica 
que lo deben hacer aquellas presas y balsas con una altura superior a 5 m o una 
capacidad mayor a 100.000 m3.  
 
Las obligaciones son mayores para las que se cataloguen como A o B, aunque sean una 
gran presa. En cambio, en las de tipo C, las exigencias son mucho menores. Por esta 
razón, la aplicación de la legislación citada a las presas puede comprometer  gravemente 
la viabilidad del proyecto pues generalmente las exigencias de vigilancia y control de la 
obra suponen unos costes de mantenimiento imposibles de soportar cuando el uso del 
agua es exclusivamente agrario y en cantidades reducidas. 
 
No obstante lo anterior y según la propia Instrucción de 1967, es posible eximir a la 
presa de algunos requisitos cuando así se justifique en el proyecto y se apruebe 
oficialmente. Esto hace que algunas presas que legalmente serían “grandes” en la 
práctica se proyecten y diseñen como si fueran presas pequeñas, esto es, sin las 
limitaciones de vigilancia y control. 
 
Por tanto, para poder realizar rentablemente presas pequeñas es importante diseñar las 
presas para que se encuentren en la categoría C de riesgo, es decir, que su rotura no 
produzca daños catastróficos aguas abajo. Se aprecia por tanto que el factor 
diferenciador es el riesgo y la importancia de los posibles daños en el caso de la rotura 
de la presa. Es este factor el que condiciona la tipología del embalse, más que el propio 
tamaño. 
 
En el caso de que la categoría de la balsa resulte ser A ó B, se deberá realizar un Plan de 
Emergencia, por lo que se deberán seguir las normativas expuestas en el apartado 
anterior. 
 
Finalmente, con el fin de proporcionar documentación técnica de seguridad de 
referencia para las balsas, la Dirección General del Agua ha encargado al CEDEX la 
redacción del Manual para el Proyecto, Construcción, Explotación y Mantenimiento de 
Balsas. Próximamente estará disponible, con lo que se garantizará la seguridad de 
decenas de miles de balsas existentes, proyectadas o en construcción. 
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5. ANÁLISIS DE LAS NORMATIVAS 
5.1. Aspectos Generales 
 
En la siguiente tabla, se muestra los rangos de magnitud de las presas a partir de los que 
se aplica la normativa de seguridad de presas: 
 
CRITERIOS TÉCNICOS EMPLEADOS EN LAS NORMATIVAS 
País Altura de la presa Volumen embalse Observaciones 
Austria H ≥ 15 m (*) ó V ≥ 500.000 m3 - 
Australia H ≥ 10 m y V ≥ 20.000 m
3 ó 
H ≥ 5 m y V ≥ 50.000 m3 
Presas referibles ANCOLD. 
Sólo es obligado en Queensland. 
Canadá 
H ≥ 1 m y V ≥ 20.000 m3 ó 
H ≥ 2,5 m y V ≥ 20.000 m3 ó 
H ≥ 7,5 m (*) 
No en todos los estados 
Eslovenia 
H ≥ 15m 
ó 10 < H < 15 m pero en la que L ≥500 m  
ó V ≥ 1 Mm3 ó Q ≥ 2000 m3/s 
- 
Criterio ICOLD (*) En el Reglamento Técnico sobre seguridad de Presas y Embalses (1996) 
España H ≥ 15 m ó 10 < H < 15 y V ≥100.000 m3 
(*) 
En la Instrucción para el Proyecto, 
Construcción y Explotación de Presas 
(1967) 
Estados Unidos H ≥ 7,62 m  ó V ≥ 61.674 m3 Mismos criterios que en Canadá 
Finlandia H ≥ 3 m - - 
Francia H ≥ 20 m (*) - Si H ≥ 20 m y V ≥ 15 Hm
3 obliga a Plan de 
Emergencia 
Italia H ≥ 15 m (*) ó V ≥ 1 Hm3 - 
Clases 2 y 3: H ≥ 4 m y V ≥ 500.000 m3 - Noruega Clase 1: H ≥ 6 m y V ≥ 500.000 m3 - 
Nueva Zelanda H ≥ 3 m y V ≥ 20.000 m3 - 
Portugal H ≥ 15 m (*) ó V ≥ 100.000 m3 - 
Reino Unido - 
V ≥ 25.000 m3 por 
encima del terreno 
natural 
El volumen se considera Excepto Irlanda del 
Norte (aunque también se sigue) 
Sudáfrica H0 ≥ 5m  y V ≥ 50.000 m3 - 
Suecia H ≥ 15 m ó V ≥ 50.000 m3 Deben cumplir las 2 condiciones 
Suiza H0 ≥ 10 m ó H0 ≥ 5 m y V ≥ 50.000 m3 (*) Se inventarían todas las presas con H ≥ 5 m 
Yugoslavia Criterio ICOLD - 
Zimbabwe H ≥ 8 m - - 
Tabla 5.1. Comparativa de criterios de diferentes Normativas 
 
(*) Normativas más sencillas para presas pequeñas 
H =Altura de presa entre coronación y el punto más bajo del cimiento, sin contar 
rastrillos, pantallas, etc. 
Ho = Tirante de agua (por encima del nivel del terreno más bajo aguas abajo) 
V = Volumen de embalse hasta el nivel máximo normal. 
 
Según el ICOLD (International Commission on Large Dams) una gran presa es 
cualquier presa con altura comprendida entre 10 y 15 m que satisfaga una de las 
siguientes condiciones: 
a) longitud de coronamiento igual o superior a 500 m. 
b) capacidad de embalse igual o superior a 106 m3. 
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c) caudal máximo de crecida igual o superior a 2.000 m3/s 
d) presas con problemas especiales en el cimiento. 
e) presas provenientes de proyectos no usuales 
 
Seguidamente, se muestra un resumen con la forma de clasificar el riesgo de las presas 
en los diferentes países estudiados: 
 
CLASIFICACIÓN DE PRESAS 
País Existencia Nº de categorías Observaciones Implicaciones 
Argentina NO - - - 
Australia SÍ 3 en función de las personas afectadas 
Sólo es obligado 
en Queensland 
Las presas de categoría 2 tienen 
requerimientos de funcionamiento 
complejos (operadores cualificados, 
vigilancia electrónica y sistema de 
comunicación y control). 
Canadá SÍ 4 en Col. Britán. 5 en Québec 
No en todos los 
estados 
En Columbia Británica, las presas con una 
clasificación alta o muy alta deben 
realizar plan de emergencia. Las que 
tengan clasificación baja, alta o muy alta 
deben tener un manual de 
funcionamiento, mantenimiento y 
vigilancia. 
En Québec, las presas con una 
clasificación moderada, alta, muy alta o 
severa deben realizar plan de emergencia. 
Además, su clasificación influye en las 
revisiones y el coste de las autorizaciones 
e impuestos. 
España SÍ 
3 en función de las 
personas, 
servicios, daños 
materiales y 
espacios naturales 
afectados. 
En función de la 
normativa 
afectada se 
puede evitar la 
clasificación. 
Las presas A y B deben disponer de un 
Plan de Emergencia y cumplir normas 
técnicas específicas. En función de la 
peligrosidad se realizan revisiones, 
comprobaciones e inspecciones más 
frecuentes. 
Estados 
Unidos SÍ 
3 en función del 
riesgo potencial, la 
altura y las 
condiciones. 
Estándar para 
casi todos los 
estados. 
La mayoría de los Estados requieren que 
se implante un Plan de Acción de 
Emergencia (PEA) que exige mayores o 
menores demandas en función de la 
peligrosidad de la presa. Hay estados que 
solicitan un plan de emergencia a todas 
las presas. En cambio, otros sólo lo piden 
a las presas con mayor grado de 
peligrosidad. 
En función del riesgo, se exigen mayores 
requerimientos de seguridad. 
Noruega SÍ 3 en función de las personas afectadas 
En función de 
las personas 
afectadas. 
En función de la clasificación, se pide 
más requerimientos, más monitorización 
y más comprobaciones de seguridad. 
Nueva 
Zelanda SÍ 
4 en función de las 
personas afectadas 
A partir de 1 de 
julio de 2.012 
En función de la clasificación, se exigen 
inspectores más cualificados y criterios y 
estándares de seguridad más elevados. 
Reino 
Unido NO 
4 en función del 
personas afectadas 
y daños materiales 
Lo aplica la 
industria, pero 
por ley no se 
está obligado a 
clasificar. 
- 
Sudáfrica SÍ 3 en función del personas afectadas - 
Próximamente, se exigirán mayores 
demandas a las presas con mayor riesgo. 
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CLASIFICACIÓN DE PRESAS 
País Existencia Nº de categorías Observaciones Implicaciones 
y la altura Las presas de riesgo II ó III deberán 
realizar un manual de operatividad y 
mantenimiento, así como un plan de 
emergencia. 
Suiza NO - - - 
Tabla 5.2. Forma en que los países clasifican las presas 
 
Finalmente, se expone la forma en que los países estudiados realizan los planes de 
emergencia: 
 
PLANES DE EMERGENCIA 
País Existencia Aplicabilidad Observaciones 
Argentina SÍ Sólo presas con convenio en el contrato de explotación. 
70 presas no privatizadas sin ninguna 
reglamentación. 
Australia SÍ Todas las presas reguladas En Queensland y Victoria 
Canadá SÍ Presas clasificadas como de alto o muy alto riesgo No en todos los estados 
España SÍ Presas clasificadas como A ó B 
Las exigencias son mayores paras las 
presas clasificadas como A. 
Estados Unidos SÍ En principio para las presas de alto riesgo 
El 40 % de las presas de alto riesgo de 
los estados aún no tiene plan de 
emergencia. 
Noruega SÍ Todas las presas reguladas Clases 2 y 3: H>4 m o V>500.000 m
3 
Clase 1: H>6 m o     V>500.000 m3 
Nueva Zelanda SÍ Si hay impacto potencial medio o alto 
A partir de 1 de julio de 2.012 
(probablemente se cambie la ley antes de 
entrar en vigor) 
Reino Unido SÍ Todas las presas reguladas Sólo Inglaterra y Wales 
Sudáfrica NO - Se prevé realizarlo para las presas con riesgo I y II. 
Suiza SÍ Todas las presas reguladas 
Las presas de V ≥ 2.000.000 m3, deben 
mantener un sistema de alarma cerca de 
la presa. 
Tabla 5.3. Forma en que los países realizan Planes de Emergencia 
 
De las distintas legislaciones analizadas se pueden obtener distintos rasgos generales. A 
continuación, se hará especial hincapié en los aspectos más generales. 
 
La forma de la regulación 
 
Existen legislaciones en que la normativa creada es específica sólo para presas. En 
cambio, otros tratan la seguridad de presas en una legislación más amplia. En general, 
se relaciona  con el agua, las presas, la energía o los recursos naturales. En el primer 
caso se tendría: Argentina, Australia (Nueva Gales del Sur), Canadá (Alberta, Columbia 
Británica, Québec), Sudáfrica o Estados Unidos (ley federal y algunos estados). En el 
segundo hay: Australia (Queensland, Victoria), Canadá (Ontario), Nueva Zelanda, 
Noruega, España, Suiza, el Reino Unido y Estados Unidos (algunos estados). 
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Instituciones reguladoras 
 
Se debe diferenciar aquellos países que tienen una autoridad reguladora exclusiva para 
la seguridad de las presas y los que el organismo regulador es parte de un organismo 
más amplio. En el primer caso se encuentran: Canadá (Notario), Nueva Zelanda, 
Noruega, Sudáfrica, España, Suiza, Reino Unido y Estados Unidos (algunos estados). 
En el segundo están: Canadá (Notario), Nueva Zelanda, Noruega, Sudáfrica, España, 
Suiza, Reino Unido y Estados Unidos (algunos estados). En el estado de Queensland 
(Australia), el responsable de la seguridad de las presas es un único responsable. En 
cambio en Australia (Nueva Gales del Sur) y Sudáfrica se crea una comisión específica 
que supervisa la seguridad de las presas. 
 
Poderes de la autoridad reguladora 
 
A continuación, se hace incidencia en las facultades que otorgan los diferentes países a 
la autoridad reguladora. Se revisará aquéllas que se consideren más importantes. 
 
- Poder de realizar Normativas y Estándares 
Éste sería el caso de: Argentina, Canadá (Alberta, Ontario), Noruega, Nueva Zelanda, 
España y Estados Unidos (federal y algunos estados) 
 
- Facultad de emitir licencias y permisos. 
En este caso, la autoridad responsable tiene influencia en la expedición de permisos o 
licencias para la construcción y operación de las presas. Es decir, que se debe aprobar 
los planes del demandante en relación con la seguridad de presas. Esto se aplica en 
Argentina, Australia (Queensland, Victoria), Canadá (Alberta, Columbia Británica, 
Québec), Nueva Zelanda, Noruega, Sudáfrica, España, Suiza, Reino Unido y Estados 
Unidos (algunos estados). 
 
- Facultad de Controlar las Inspecciones 
Hay países en que la autoridad puede seguir las inspecciones realizadas por el 
propietario y aceptarlas o rechazar los informes de seguridad de la presa.  Esto sucedería 
en: Argentina, Canadá (Alberta, Notario), Noruega, Sudáfrica, España, Reino Unido y 
Estados Unidos (algunos estados). 
 
- Facultad de Realizar las Inspecciones 
Esto sucede en los estados de: Australia (Nueva Gales del Sur, Queensland), Noruega, 
Sudáfrica, España y Estados Unidos (federal y algunos estados). En la mayoría de los 
casos, el responsable de realizar las inspecciones es el propietario u operador de la 
presa. Pero, en algunos estados como Kentucky y Washington en los Estados Unidos, es 
el regulador el responsable principal de llevar a cabo las inspecciones de seguridad. 
 
- La facultad de aprobar los inspectores 
En territorios como Suiza y el Reino Unido, la autoridad reguladora puede aprobar y no 
a los inspectores seleccionados por el propietario u operador de la presa. 
 
- Mantener el registro/inventario de presas 
En la siguiente tabla se muestran los países en que la autoridad reguladora mantiene un 
registro de todas las presas que estén bajo regulación en materia de seguridad de presas. 
El ANCOLD (Australia) y la CDA (Canadá) recomiendan a los estados que lo hagan. 
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PAÍS DESCRIPCIÓN OBSERVACIONES 
Argentina NO - 
Australia NO Victoria (casi todas las presas referibles y grandes, aunque no está obligada) 
Canadá SÍ Alberta y Québec (H ≥ 1 m) 
EEUU SI H ≥ 7,62 m ó V ≥ 61.674 m3 
España SI H ≥ 5 m ó V ≥ 100.000 m3 
Noruega NO - 
Nueva Zelanda NO - 
Reino Unido SI Lo realiza la autoridad local 
Sudáfrica SÍ Se registran las presas que suponen un peligro para la seguridad (H0≥5 m y V≥50.000 m3) 
Suiza SÍ Cualquier instalación realizada en un cauce debe registrarse 
Tabla 5.4. Exigencia de Registro 
 
- Asesorar en las responsabilidades 
A veces, las autoridades pueden aconsejar e incluso informar a los propietarios de los 
últimos avances en seguridad de presas. 
 
- Informes periódicos de responsabilidades 
Estados como Argentina, Reino Unido y Estados Unidos (a nivel federal) deben realizar 
informes periódicos acerca de la seguridad de las presas. Los informes son públicos, 
aunque sean remitidos en primera instancia a autoridades de más alto nivel 
 
- El gobierno central - gobierno estatal/local 
Hay que remarcar que no pocos países de los analizados tienen una estructura de 
gobierno descentralizado. Por esta razón, las relaciones entre los diferentes niveles 
deben estar muy claras para evitar ambigüedades en la aplicación de la ley a cualquiera 
de las presas. 
 
Los contenidos de las regulaciones 
 
- Presas cubiertas por las regulaciones 
En primer lugar, se debe definir claramente las presas en las que se aplica la regulación. 
Es decir, si se aplica a todas las presas, o sólo aquéllas que cumplan unas determinadas 
características de volumen de agua almacenado, altura y peligro. Los siguientes estados 
lo aplican: Argentina (sólo las presas privatizadas), Australia (Nueva Gales del Sur, 
Queensland), Canadá (Columbia Británica, Notario, Québec), Noruega, Sudáfrica, 
España, Suiza, Reino Unido y Estados Unidos (federal y estados). 
 
- El alcance de las regulaciones 
Es recomendable que las regulaciones se centren no sólo en el tema de seguridad de las 
presas, sino también en su construcción, funcionamiento, mantenimiento y vigilancia. 
Este es el caso de Australia (Nueva Gales del Sur, Victoria) y Sudáfrica. Sería 
recomendable que también se centrarán en los aspectos sociales y medioambientales. 
 
- La responsabilidad primordial para la seguridad 
En la mayoría de países se deja claro que el responsable principal de la seguridad de la 
presa es el propietario. Lo recomendable es especificar por ley cuáles son esas 
obligaciones.  
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- Normas y Especificaciones de Inspecciones 
En la mayoría de los casos, las regulaciones no contienen estándares explícitos para las 
inspecciones y la vigilancia de las actividades y dejan que la autoridad reguladora los 
decida. Además, raramente se encuentran estándares aplicables al funcionamiento y el 
mantenimiento de la presa. 
 
PAÍS DESCRIPCIÓN OBSERVACIONES 
Argentina SÍ Sólo presas con convenio 
Australia SI Queensland (se deben cumplir para obtener permisos) y Victoria (los debe certificar un ingeniero cualificado) 
Canadá SÍ Alberta (para tramitar licencias), Columbia Británica (alto o muy alto riesgo), Ontario (se sigue pero no es obligado) y Québec 
EEUU SÏ Según el estado 
España SÍ Presas reguladas 
Noruega SÍ Debe haber un programa de inspección 
Nueva Zelanda NO - 
Reino Unido SÍ Además se anotan registros críticos de la presa 
Sudáfrica NO, por el momento Próximamente se deberán hacer por ley 
Suiza SI Además se anotan registros completos de la presa 
Tabla 5.5. Exigencia de Normas de Explotación 
 
- Cualificación de los inspectores 
En la mayoría de los países se exige que los ingenieros cualificados lleven a cabo las 
inspecciones. 
 
- Requisitos de Información 
Además una gran cantidad de estados exigen que se entreguen informes de las 
inspecciones de seguridad a los reguladores de la seguridad de presas. Esto se aplica a: 
Australia (Queensland), Canadá (Columbia Británica, Québec), Noruega, Sudáfrica, 
España, Suiza, Reino Unido y Estados Unidos (estados). 
  
 
- El tiempo de las inspecciones 
Las inspecciones deberían realizarse con una cierta periodicidad. La periodicidad de las 
inspecciones en general depende de la peligrosidad de la presa. Esto se aplica a: 
Australia (Queensland), Canadá (Alberta, Columbia Británica, Québec), Noruega, 
Sudáfrica, España, Suiza, Reino Unido y Estados Unidos (estados). 
 
- Archivos/Registros técnicos 
Algunos países exigen que el propietario mantenga un completo registro de los sucesos 
de la presa. Se debe incluir información relacionada con el diseño de la presa, registros 
de la construcción, registros del funcionamiento, registros del mantenimiento, registros 
de todas las inspecciones y medidas tomadas en todos los equipos de seguimientos. Los 
siguientes países lo aplican: Australia (Nueva Gales del Sur), Canadá (Québec), 
Sudáfrica, España, Suiza y Reino Unido. 
 
- Tasas por Inspecciones y Permisos 
Para contribuir en los gastos que genera la seguridad de presas, algunos estados exigen 
licencias para sufragarlos. Este sería el caso de: Argentina, Australia (Queensland), 
Canadá (Québec), Nueva Zelanda, Noruega y Estados Unidos (Arizona, California, 
Michigan, New Hampshire y Pennsylvania). 
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- Planes de Emergencia 
Cada vez hay países que exigen a los propietarios de las presas la realización de un plan 
para hacer frente a las emergencias. En general, los planes se requieren para aquellas 
presas que impliquen un mayor peligro, se deben revisar periódicamente y es 
recomendable las partes afectadas sean consultadas. No se explicita en gran detalle el 
contenido de los planes de emergencia, pero en general su aprobación es indispensable 
para el funcionamiento de la presa. En la tabla 5.3 se muestra los países que lo aplican. 
 
- Sanciones por incumplimiento de las regulaciones de Seguridad de Presas 
De los países estudiados, por una parte hay los que optan por aplicar multas a los 
propietarios que no cumplen la ley. Y por otra parte, existen los que actúan en caso de 
incumplimiento y luego exigen el coste al propietario. 
 
PAÍS DESCRIPCIÓN OBSERVACIONES 
Argentina SÍ Sólo presas con convenio (reembolso) 
Australia SÍ Sólo Nueva Gales del Sur (pago y reembolso), Queensland (reembolso) y Victoria (reembolso) 
Canadá SÍ Sólo Ontario (pago y encarcelamientos) y Québec (reembolso) 
EEUU SI Algunos estados (pago y reembolso) 
España SI A partir del Real Decreto 9/2008 
Noruega SÍ Pago de multas y encarcelamientos 
Nueva Zelanda SÍ Reembolso a la autoridad y pago a los afectados en caso de falta. 
Reino Unido SI - 
Sudáfrica SÍ Se imponen multas y se puede ir a la cárcel 
Suiza NO - 
Tabla 5.6. Imposición de tasas 
 
- La responsabilidad por la rotura de diques 
En general, se asume que el responsable de las consecuencias de la fallida de una presa 
es el propietario o el operador. En principio, se responsabiliza de las afecciones aguas 
debajo de la presa, aunque con algunas excepciones, en especial cuando las causas sean 
imprevistas. Sin embargo, hay algunos estados que se hacen responsables en parte, 
puesto que también es su responsabilidad las medidas de seguridad adecuadas. Este 
sería el caso del Reino Unido y Nueva Zelanda. 
 
5.2. Aspectos que afectan a las balsas de riego 
 
En general, la normativa existente se centra mayoritariamente en las grandes presas, 
dejando algo de lado las pequeñas presas, entre las que se podría incluir las balsas. 
Aunque en países como Australia, Canadá y España se están realizando esfuerzos para 
incorporar normativa específica para balsas de momento. Tal como se observa en la 
tabla 5.4, el primer paso para controlar el estado y funcionamiento de las presas y balsas 
de un tamaño apreciable (no lo hacen todos los países), por lo que conllevarían un 
riesgo apreciable. Sin embargo, se debe tener en cuenta que aparte de tener una 
legislación suficiente, también se debe proporcionar los recursos para controlar todas las 
presas y balsas. Seguidamente, se resumen los aspectos de las legislaciones que 
implicarían a las balsas. 
 
En Canadá, en las provincias de la Columbia Británica y Québec, las presas y balsas de 
más de 2,5 m estarían reguladas por ley, puesto que una capacidad de 30.000 m3 es 
escasa. Entre otras cosas, esto implicaría que se deberían clasificar. Además para las 
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presas de baja capacidad también tienen disposiciones especiales, que consisten en la 
declaración de la construcción, modificación o demolición de la presa, en que 
generalmente se incluirá la descripción del proyecto, los planos y el pliego de 
condiciones elaborado por un ingeniero. 
 
Las provincias de Alberta y Québec, exigen el control de las presas con una altura 
mayor a 1 m (prácticamente todas) con un inventario. Además, la provincia de Alberta y 
la Columbia Británica tienen un manual de Inspección de Presas Pequeñas para ayudar a 
los propietarios que no tengan ingenieros profesionales entre su personal. 
 
En el Reino Unido se contabiliza el volumen contenido en los embalses por encima del 
nivel natural del terreno. De esta forma, se considera sólo el volumen de agua que se 
movilizaría en caso de rotura. Este aspecto, es importante en el caso de una balsa, ya 
que, en general, se compensan los volúmenes de tierra, y una parte importante del 
volumen de agua suele estar por debajo del nivel del suelo. Con el mismo objetivo, en 
Sudáfrica y Suiza se contabiliza la altura de la presa por encima del nivel más bajo del 
terreno aguas abajo. 
 
En Nueva Zelanda, se pretendía incluir bajo regulación las presas que tuvieran más de   
3 m de altura y 20.000 m3 de capacidad. Sin embargo, se consideró que está norma era 
demasiado estricta, por lo que se derogó su entrada en acción y actualmente se está 
modificando. Además, prevé que sean las autoridades locales las que implanten las 
leyes. 
 
También en el caso de Suiza al igual que España y Nueva Zelanda, se observa que se 
deja en manos de las autoridades regionales (cantorales) la seguridad de las presas 
pequeñas. 
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6. ANÁLISIS DE LAS ROTURAS EN PRESAS 
DE TIERRA 
6.1. Introducción 
 
Puesto que la mayoría de balsas son de tierra, se analiza en detalle la rotura de las presas 
de tierra. 
 
Hay aspectos cruciales en presas como las avenidas y, consiguientemente, los 
aliviaderos, que son de poca importancia para las balsas que no tienen avenidas, salvo 
algunas que tengan cauce. 
 
En cambio otros aspectos como la protección contra la erosión interna (tubificación), 
importantes en las presas, resultan vitales en las balsas simplemente porque el material 
con el que se construyen  sus espaldones es el que se excava para obtener parte del 
volumen del embalse y además se trata de compensarlo en los diques. En esas 
condiciones lo que cabe esperar es que se tengan numerosas vías erosionables, 
anárquicamente repartidas. 
 
Por el contrario, en las presas las dos causas principales de los fallos ocurridos son: el 
rebosamiento de la presa y los fallos de la cimentación. 
 
La magnitud de las roturas en presas de materiales locales varía, desde lo que pudiera 
llamarse una catástrofe, que produce grandes pérdidas en vidas y bienes, hasta 
deterioros más o menos ligeros, que no requieran ningún trabajo de reconstrucción. Las 
roturas catastróficas han ocurrido por ruptura de la presa bajo el empuje de agua o por 
rebase del agua sobre la presa en avenidas extraordinarias; en el primer caso se produce 
naturalmente una ola cuyos efectos aguas abajo son fáciles de adivinar; en el segundo 
caso suele producirse la destrucción total o casi total de la estructura, pues aunque a 
veces se han reportado rebases de consecuencias no catastróficas, ha de considerarse, 
como una regla general, que una presa de materiales locales no puede diseñarse en 
forma segura como sección vertedora. Las roturas graves o catastróficas en presas de 
materiales locales según el orden de ocurrencia son: 
 
1. Rebase de la presa 
2. Tubificación o Sifonamiento mecánico (importante para las balsas) 
3. Agrietamiento transversal 
4. Deslizamiento del talud aguas abajo (relativamente importante para las balsas) 
5. Sismos 
6. Licuación 
7. Pérdidas por filtración 
 
En general, las balsas no tienen avenidas y sus volúmenes son reducidos, por lo que los 
desagües de fondo sí pueden permitir en una emergencia, rebajar eficazmente el nivel en 
un tiempo breve (horas, uno, dos o tres días) lo que es relevante en cuanto a su 
seguridad. 
 
Análisis de los Criterios de Clasificación de Balsas de Riego 
 77
Como ya se mencionó, el diseño y construcción de una presa de materiales locales se 
realiza con el objetivo de garantizar que no se produzcan roturas graves o catastróficas a 
lo largo de su vida útil. Para ello el proyectista y el constructor tienen que saber las 
medidas y medios a aplicar en las etapas de estudio, proyecto y construcción, que 
posibiliten alcanzar el objetivo trazado y con ello la finalidad social y económica por la 
cual se construye la presa de tierra. 
 
Finalmente se puede decir que el diseño de una presa de tierra se basa en estudios 
analíticos y en la experiencia humana precedente. La experiencia personal y las 
preferencias del proyectista general, sin embargo, juegan un papel mayor en el caso del 
proyecto de presas, que en cualquier otra estructura. 
 
En un lugar específico es posible construir una variedad de secciones de presas que 
cumplan las exigencias de seguridad y economía, y así existen ejemplos donde 
ingenieros competentes han propuesto diseños diferentes como solución de un mismo 
embalse. 
 
La experiencia en el diseño y construcción de presas de tierra, así como el conocimiento 
de las causas que han provocado las roturas en las mismas, a pesar de la tendencia que 
aún existe de ocultar los errores que se cometieron, permiten establecer criterios a seguir 
por los proyectistas generales, de acuerdo a la importancia de cada una de las roturas 
graves ó catastróficas que pudieran presentarse en cada caso particular. 
 
Ante la posibilidad de ocurrencia de los diferentes tipos de rotura en un proyecto 
específico, el proyectista y el constructor deberán tener en cuenta las medidas que 
garanticen evitar las mismas, según el siguiente orden de prioridad: 
1. Agrietamiento 
2. Tubificación o Sifonamiento mecánico 
3. Deslizamiento de taludes 
4. Pérdidas por filtración 
5. Temblores 
6. Rebase de la presa 
7. Licuación 
 
A continuación se detallan las medidas a tener en cuenta en el proyecto y la 
construcción, así como el orden de prioridad, según lo anteriormente planteado, tanto 
aquellos de sentido general que tienen que ver con la geometría de la sección y la 
ubicación de cierre, como las particulares relacionadas con la selección de los 
materiales y la forma de colocación de éstos en la obra. 
 
En el caso de las balsas, las ruinas se han producido principalmente por tubificación y 
en algunos casos del colapso del dique. La tubificación se produce por erosión regresiva 
del dique en vías preferentes de circulación de las filtraciones ya sea en el dique o en el 
terreno. 
 
El colapso por deslizamiento de los taludes no es frecuente. Una posible explicación 
sería por la participación de la cohesión hasta alturas del orden los 20 metros y por estar 
los diques secos al disponer la impermeabilización en el paramento de aguas arriba. 
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En el dique, las vías preferentes de filtración pueden ser en su propia masa, debidas a su 
anárquica heterogeneidad (por esta razón es mejor que las balsas sean de materiales 
homogéneos) o en al contacto de las conducciones que lo atraviesan. En el terreno, por 
el contacto con las conducciones enterradas o por disolución de yesos. Este último caso 
se debe a veces a la circulación de aguas exteriores no a filtraciones de la balsa pero que 
acaban produciendo asientos que llegan a romper la lámina. El remedio siempre es el 
mismo: retener la materia sólida arrastrada y anular la capacidad de arrastre del agua 
disminuyendo drásticamente su gradiente. 
 
Las vías preferentes en el cuerpo del dique pueden estar en cualquier parte; por ello la 
protección eficaz es el dren chimenea que retiene los arrastres, baja la presión del agua 
que recoge hasta un nivel que la hace inofensiva y la conduce al exterior por una vía no 
erosionable. 
 
CAUSA PORCENTAJE 
Rebosamiento 30 
Filtración a través de la presa o en el cimiento 25 
Deslizamientos 15 
Fugas en conductos 13 
Erosión de taludes 5 
Otras, o combinación de varias causas 7 
Desconocida 5 
Tabla 6.1. Causas principales de roturas de materiales sueltos en España 
 
 
Nº de años desde 
el fin de la 
construcción 
Rebosamiento
% 
Filtración
% 
Deslizamiento 
% 
Tubificación
% 
0-1 9 16 29 23 
1-5 17 34 24 50 
5-10 9 13 12 9 
10- 20 30 13 12 9 
20-30 13 12 12 5 
30-40 10 6 11 4 
40-50 9 6 0 0 
50-100 3 0 0 0 
Tabla 6.2. Distribución de fallos en función de la edad de la presa 
 
6.2. Principales roturas de las balsas de tierra 
6.2.1. Rotura por tubificación 
Definición 
 
La tubificación o sifonamiento mecánico es el problema más grave que puede provocar 
la ruina de una balsa. Esto se debe, a que como las balsas apenas tiene cuenca, es difícil 
que se produzca un episodio de rebase por coronación, hecho que si sucedería en las 
presas de tierra situadas en el cauce de un río. 
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En el momento en que se produce arrastre, empieza la tubificación. El agua fluye a 
través del suelo, la carga hidráulica se disipa de manera que supera las fuerzas viscosas 
que se oponen al flujo entre los canículos formados por las partículas, y las partículas 
son arrastradas en la dirección del flujo. 
 
De forma inevitable, el flujo de agua se concentra en determinados lugares del suelo, en 
los que la velocidad de filtración es mayor (gradiente hidráulico alto). Los puntos 
críticos son aquéllos en que el suelo no está confinado y emerge el agua concentrada 
con las partículas sólidas removidas. Empiezan a aparecer pequeños canales por donde 
circula el agua a mayor velocidad, por lo que el arrastre es aún mayor. De esta forma, 
una vez que aparece la tubificación, aumenta el diámetro de los canales formados, y por 
tanto, el fenómeno tiende a crecer continuamente. Al final, se produce el colapso del 
borde, puesto que se producen huecos de gran diámetro que afectan la estabilidad de la 
sección resistente a la rotura. 
 
Una compactación insuficiente del terraplén contribuye mucho a la tubificación. Esto se 
debe a que queda alguna capa del terraplén suelta y floja. Esto es bastante probable 
cerca de muros o superficies de hormigón, como serían conductos o tubos. 
 
Además, también es una causa importante el agrietamiento de tubos o galerías en el 
interior del terraplén o cimentación. 
 
La tubificación por debajo del terraplén en el terreno natural es aún más frecuente, 
puesto que los suelos naturales tienen una estratificación más errática y pueden contener 
estratos permeables. Por esta razón, se recomienda emplear elementos de 
contrainfiltraciones, de manera que se corte el flujo de filtración a través de estratos 
permeables (por ejemplo arenas) que se encuentren en la cimentación. 
 
Con el fin de evitar la tubificación, se deberán usar suelos finos plásticos en que las 
partículas queden trabadas, homogéneos, con un peso suficiente, así como se 
recomienda fervientemente usar filtros graduados aguas abajo. Sin embargo, se deberá 
evitar el uso de “arcillas dispersivas”, es decir las que poseen un alto contenido de sodio 
en el agua intersticial, puesto que este tipo de suelo se erosiona mediante un proceso en 
el que las partículas coloides de la arcillas quedan en suspensión en el agua de 
infiltración, provocando la rotura por sifonamiento, aún bajo gradientes hidráulicos 
bajos y filtros correctamente diseñados. 
 
 
Figura 6.1. Agujero que se desarrolla a través de un terraplén debido a un fallo por 
tubificación 
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Figura 6.2. Proceso de erosión regresiva que conduce a la tubificación 
 
Soluciones 
 
En función de las condiciones del terreno, la rotura se puede producir en el cimiento o 
en la presa (en el contacto con el cimiento es una zona débil). Por esta razón, con el fin 
de reducir el sifonamiento, se exigen especificaciones respecto a la humedad y el peso 
específico seco para los suelos en contacto con las estructuras de hormigón (zonas en 
que preferentemente ocurre el fenómeno). 
 
También se requiere que el terraplén sea homogéneo, con el fin de evitar zonas 
potenciales de flujo. De esta forma, se reduce la posibilidad que se produzca 
tubificación a través del terraplén. Sin embargo, para evitar la tubificación en la presa, 
debe tenerse en cuenta los siguientes aspectos: 
 
a) En la medida de los posible se deben usar suelos plásticos (IP ≥ 15 %), puesto que 
son resistentes al arrastre de partículas, y por lo tanto a la tubificación. 
 
b) Con el fin de lograr que las partículas queden trabadas, se debe compactar los suelos 
con energía de compactación alta. 
 
c) Se debe compactar con humedades en un rango de ± 2 % con respecto a la humedad 
óptima del Proctor Estándar y con grados de compactación por encima del 90 % de 
dicha energía. 
 
d) En el caso de que se empleen suelos con una IP< 15 % (propensos a la tubificación), 
sólo quedará aplicar una energía de compactación alta. 
 
En definitiva, en la construcción se exige: homogeneidad del terraplén, humedad y 
energía de compactación, diseño y medidas modernas que eviten la rotura. Sin embargo, 
otras medidas recomendables son: 
 
- Disminuir el gradiente hidráulico (“i”) bajo la presa, ya sea cortando el flujo de 
filtración o alargando este flujo con estructuras (pantallas o cortinas profundas 
de inyección, pantallas continuas estancas verticales, pantallas continuas 
estancas verticales, impermeabilizaciones mixtas, tapices de material 
impermeable compactado, inyecciones cortas superficiales o dispositivos de 
control).  
 
- Controlar la salida de filtraciones en el pie y sobre el talud, con el fin de 
asegurarse que no se producen arrastres de suelo (baja la erosionabilidad). Esto 
se consigue con la colocación de drenajes de filtro invertido. 
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Figura 6.3. Colocación de pantalla para dificultar la tubificación 
 
Es particularmente necesario reducir a valores mínimos los gradientes en cimientos con 
sales solubles en los que el agua favorece el proceso de disolución. 
 
Cabe recordar que, de manera previa a la construcción, se deben realizar ensayos del 
suelo, de manera que se esté seguro de que no hay suelos dispersivos (con presencia de 
sodio). 
 
MODO DE 
ROTURA CARACTERÍSTICAS CAUSAS MEDIDAS PREVENTIVAS 
Infiltración 
concentrada 
Instalar desagües o filtres en el 
pie. 
Infiltración a lo largo 
de conductos 
Depositar lechada para llenar 
huecos a lo largo de la tubería o 
reemplazar las tuberías. Instalar 
un filtro en el extremo aguas 
abajo del conducto. 
Fugas en las juntas de 
los conductos Sellar juntas 
Tubificación 
Erosión interna progresiva 
del material que 
generalmente empieza de 
aguas abajo y progresa 
aguas arriba. Eventualmente 
conlleva la formación de 
una brecha. 
Perforación de las 
tuberías por oxidación. Reemplazar la tubería 
Tabla 6.3. Medidas preventivas para evitar la rotura por erosión interna 
 
Conclusión 
 
Esta rotura es la principal preocupación en el diseño de balsas. Sin embargo, se debe 
tener en cuenta que los materiales utilizados y la forma de colocarlos, también deben 
impedir el agrietamiento. Por esta razón, se debe considerar también otros métodos para 
evitar la tubificación: colocación de drenes con filtro invertido y el diseño de 
contrainfiltraciones (dentellones, paredes de suelo, tablestacas, delantales e 
inyecciones). De forma, que se reduzca el gradiente hidráulico en la cimentación. Por 
esta razón, se deben tomar las mismas medidas que para evitar el agrietamiento pero 
con una compactación con energías bajas. 
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Cuando existe la presencia de suelos dispersivos, la tubificación es inevitable. Por esta 
razón, se debe detectar de manera previa a la construcción. 
 
6.2.2. Rotura por deslizamiento de taludes 
Descripción 
 
Este tipo de rotura es probablemente la más documentada y estudiada en las presas de 
tierra. Por esta razón, cada vez se toman más medidas y sucede en menor medida en las 
nuevas presas. 
 
Las roturas por deslizamiento suelen suceder durante 3 fases: 
 
1. La construcción: 
No son catastróficas y son menos frecuentes que las de funcionamiento. Se presentan en 
presas cimentadas en arcillas blandas, a través de las que aparece la superficie de rotura. 
Cuanto más estratificado sea el material más rápida será la rotura. 
 
2. El funcionamiento: 
En esta fase, pueden ser profundas o superficiales. En las primeras, la superficie de 
rotura invade generalmente terreno de cimentación arcilloso. Y en las segundas, sólo 
afecta a pequeños volúmenes de talud. Siempre queda afectado el talud de aguas abajo. 
 
3. Después de un vaciado rápido: 
Todas las roturas de importancia del talud aguas arriba han sucedido como consecuencia 
de un vaciado rápido. Las roturas del talud aguas arriba no han causado el colapso de la 
presa o la pérdida de agua en el almacenamiento. Sin embargo, han provocado 
situaciones de peligro al tapar conductos, galerías, etc. Un gran parte de este tipo de 
roturas durante el vaciado, han sucedido la primera vez en que se realizaba el vaciado de 
forma importante. 
 
Prácticamente todas las roturas profundas por deslizamiento en presas de tierra, han 
ocurrido en terrenos arcillosos plásticos y con importante contenido en agua. Se ha 
comprobado que cuanto más arcilloso es el material, más riesgo de rotura hay. 
 
 
Figura 6.4. Deslizamiento del talud aguas abajo seguido de un agrietamiento a lo largo 
de la coronación. 
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Figura 6.5. Rotura de la presa causada por la inestabilidad de la pendiente del talud 
 
Solución 
 
Con el fin de evitar de evitar la rotura por inestabilidad, se deberá seleccionar en la 
medida de lo posible suelos granulares. Esto se debe a que son más resistentes al 
esfuerzo cortante. Además, se deberán colocar en el terraplén con energías de 
compactación altas y humedades bajas. También, se puede efectuar taludes menos 
verticales, y por lo tanto con un factor de deslizamiento menor. Esto sería adecuado para 
suelos finos con energías de compactación altas. 
 
FORMAS DE FALLO 
DEL TALUD CARACTERÍSTICAS CAUSAS 
MEDIDAS 
PREVENTIVAS 
Cimiento débil 
Construir muros de 
contención. 
Aplanar el talud con la 
adición de material. Fallo del cimiento 
Deslizamiento de uno o 
ambos taludes con 
agitación del pie de la 
presa en la dirección del 
movimiento Presión de agua excesiva en el cimiento 
Colocar drenajes y 
filtros. 
Talud demasiado 
empinado 
Aplanar el talud. 
Construir un muro de 
protección. Fallo del talud aguas 
arriba 
Deslizamiento aguas 
arriba del talud Vaciado rápido del 
embalse 
Evitar un vaciado 
rápido del embalso o 
aplanar el talud. 
Talud demasiado 
empinado 
Aplanar el talud. 
Construir un muro de 
protección. Fallo del talud aguas 
abajo 
Deslizamiento aguas 
abajo del talud Saturación del talud por 
filtraciones 
Colocar un drenaje 
correcto mediante la 
instalación de filtros. 
Tabla 6.4. Deslizamiento/Fallos de taludes 
 
Conclusiones 
 
A la vez, que no se pretende que suceda el deslizamiento, también se debe vigilar que 
no haya problemas de agrietamiento y sifonamiento. Por esta razón, se recomienda usar 
suelos finos y plásticos (IP≥ 15 %) y compactar para evitar el agrietamiento. Ahora 
bien, puesto que se tiene suelos finos de alta humedad y baja energía de compactación 
(baja resistencia al cortante) se debe realizar taludes más tendidos (mayor factor de 
seguridad), y por lo tanto modificar la sección transversal de la presa. 
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6.3. Otras roturas de las presas de tierra 
6.3.1. Roturas por rebase de la presa 
Descripción 
 
Éste sería un fallo del tipo estructural. En las presas de tierra resulta catastrófico que el 
agua rebase la presa y fluya aguas abajo del talud. Esto se debe a que los materiales que 
componen la presa son erosionables. Por este motivo, se debe proveer la presa de un 
aliviadero, compuesto de materiales no erosionables como el hormigón o la 
mampostería, que desagüe el embalse cuando se encuentra cerca de su capacidad 
máxima. El aliviadero debe desaguar correctamente la máxima avenida de diseño. 
 
En el caso que no actúe a tiempo, otro motivo que podrían causar la rotura por rebase de 
la presa es el asiento excesivo del cimiento y el terraplén. 
 
Cabe destacar, que este modo de rotura apenas afectaría a las balsas, ya que por 
definición están situadas fuera del dominio público hidráulico. Además la mayoría se 
sitúan de forma estratégica, de forma que apenas tengan cuenca, y por lo tanto, tampoco 
avenidas. 
 
 
Figura 6.6. Rotura por rebase de la Presa de Tous (20 de octubre de 1982) 
 
Soluciones 
 
Se deben realizar estudios de las cuencas y los escurrimientos, así como cálculos 
hidrológicos modernos con un gran número de datos. 
 
Los estudios geológicos deben averiguar si se produce un asentamiento excesivo del 
cimiento y la presa. En caso afirmativo, se deberán colocar bermas aguas arriba y aguas 
abajo, con el fin de distribuir las cargas en un área mayor. De esta forma se reduce los 
agrietamientos interiores en la presa. Además, debe preverse el recrecimiento de la 
presa. Finalmente, podría tomarse la decisión de abandonar la presa, con el fin de 
encontrar un cimiento más firme. Los asientos excesivos producidos por el peso propio 
del terraplén no conllevarán un fallo por rebase, puesto que simplemente se deben medir 
y recrecer la presa. 
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FORMAS DE FALLO 
POR EROSIÓN 
EXTERNA 
CARACTERÍSTICAS CAUSAS MEDIDAS PREVENTIVAS 
Erosión por rebase 
El flujo de agua inunda el 
dique de forma que se 
erosiona la presa 
Aliviadero con 
capacidad insuficiente 
 
Funcionamiento 
inadecuado de la 
alimentación del 
embalse 
 
Obstrucción del 
vertedero con 
escombros 
 
Insuficiente capacidad 
de desguace debido a 
asientos o erosión del 
dique. 
Diseñar el aliviadero con 
la capacidad adecuada. 
 
Finalizar la desviación 
cuando el embalse está 
lleno. 
 
 
Instalación de barreras 
cuando sea posible y quitar 
los escombros. 
 
Rellenar la coronación 
hasta la elevación de 
diseño. Rebajar el embalse 
donde están los desagües. 
Erosión de las olas Talud aguas arriba erosionado 
Escollera inadecuada o 
falta de filtros 
Colocar capas de escollera 
y filtros 
Erosión del pie 
Erosión del pie del 
terraplén cerca del 
vertedero o los conductos 
de salida 
Aliviadero o desagüe 
demasiado cerca de la 
presa 
Descargar el agua lejos del 
dique y instalar una 
protección contra la 
erosión. 
Erosión de la superficie 
Escorrentía superficial 
proveniente de la lluvia o 
la nieve derretida de forma 
que se erosiona el talud 
aguas abajo de la presa 
Drenaje superficial 
deficiente y ausencia de 
una cobertura de césped 
adecuada en el talud 
aguas abajo. 
Colocar drenajes o 
asegurar una cobertura 
adecuada de césped en la 
cara de aguas abajo. 
Tabla 6.5. Roturas por erosión externa 
 
Conclusiones 
 
En el caso de que se haya detectado un asentamiento excesivo de la presa y el cimiento, 
se deberá aumentar el resguardo. Cuando haya asentamiento por peso propio se deberá 
recrecer la coronación con material plástico (arcillas con IP>15 %) compactadas con 
humedades superiores a la óptima del Proctor Estándar. 
 
6.3.2. Rotura por agrietamiento 
Descripción 
 
Este tipo de rotura está causada por asientos diferenciales en las presas de tierra. 
Posiblemente son más numerosas de lo que se crea, puesto que muchas roturas 
producidas por tubificación, tienen su origen en la aparición de grietas y fisuras no muy 
grandes en la tierra. 
 
El agrietamiento se produce en el momento en que la deformación de la presa produce 
zonas de tracción (aparecen por asentamiento diferencial del suelo), ya sea por 
deformación del propio cuerpo del terraplén o del terreno de la cimentación. Las grietas 
pueden ser prácticamente de cualquier tipo, paralelas o transversales al eje de la presa, 
en cualquier plano de orientación, con anchos de hasta 15 ó 20 cm (generalmente son de 
1 ó 2 cm). 
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Las presas de pequeña altura sufren este fenómeno de manera más frecuente, aunque 
también sucede en las partes altas de las presas altas. Esto quizá se deba a que en el 
interior de las presas grandes la mayor presión interior protege el suelo. 
 
Las grietas más peligrosas son las que ocurren de forma transversal al eje de la presa. 
Esto se debe a que crean una zona de concentración de flujo. Generalmente, se producen 
por un asiento diferencial de la zona de presa próxima a las laderas de la boquilla, 
respecto a la zona central del cauce. 
 
Las condiciones más peligrosas suceden cuando el terreno en el que descansa la presa es 
comprensible. 
 
Las grietas longitudinales suelen ocurrir en taludes de presas que asientan más que su 
núcleo. Esto suele ocurrir en secciones con núcleo impermeable de material bien 
compactado y espaldones pesados de enrocamiento. 
 
 
Figura 6.7. Agrietamiento longitudinal a través de la coronación de la presa 
 
Actualmente se desconoce criterio alguno para estimar la deformación que puede 
soportar una presa sin agrietarse. 
 
En principio las arcillas con IP<15 % son más susceptibles al agrietamiento cuando se 
compactan del lado seco, que otros suelos más finos o gruesos. 
 
Si se aumenta sustancialmente la energía de compactación en un suelo, para una cierta 
humedad, se disminuye la flexibilidad del material compactado y aumenta la 
vulnerabilidad al agrietamiento. 
 
Solución 
 
Es muy importante intentar evitar este tipo de rotura. No existe otra manera de evitarla 
que no sea con una buena selección de los suelos empleados y la manera de colocarlos 
en el terraplén. Con este fin, se deben seguir los siguientes criterios: 
 
a) En la medida de los posible se emplean suelos plásticos (IP ≥ 15 %), que son más 
resistentes a las tracciones, y por tanto, al agrietamiento. 
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b) Se compactará con energías de compactación bajas, similares a las del Proctor 
Estándar. El valor de humedad óptima se encuentra frecuentemente próximo al límite 
plástico de los suelos finos. 
 
c) Se debe compactar con humedades en un rango de ± 2 % con respecto a la humedad 
óptima del Proctor Estándar y con grados de compactación por encima del 90 % de 
dicha energía. 
 
d) En el caso de que se empleen suelos con una IP< 15 % (propensos al agrietamiento), 
sólo quedará compactar con una humedad por encima de la óptima de la energía del 
Proctor Estándar y siempre por encima del límite plástico del suelo. En ningún caso, se 
deberá compactar este tipo de suelo, con humedades por debajo del límite plástico, y 
menos aún, no alcanzar el grado de compactación superior al 90 % de la energía del 
Proctor Estándar. 
 
Estos criterios serán de obligado cumplimiento desde el momento en que la geometría 
de la sección de cierre favorezca la aparición de asientos diferenciales. 
 
Conclusión 
 
En las presas de tierra, la rotura por agrietamiento debe ser la principal preocupación de 
diseño. Esto se debe a que sólo se puede evitar con una buena selección de los 
materiales empleados y una correcta colocación. 
 
6.3.3. Rotura por seísmo 
Descripción 
 
En las presas de tierras, las roturas más frecuentes producidas por seísmo tienen las 
siguientes particularidades: 
 
1. Las más frecuentes presentan grietas longitudinales y asentamiento en la corona de la 
presa. 
 
2. Apenas se conoce un caso en que una presa de tierra haya quedado totalmente 
destruida, probablemente debido a la licuación. 
 
3. Los daños se producen principalmente por la componente horizontal del movimiento 
sísmico, en dirección transversal al eje de la presa. 
 
4. Se conocen muy pocas roturas por deslizamiento que se deban a seísmos, aún en el 
caso de presas deficientemente compactadas. 
 
5. Los seísmos causan más daño en presas con menor frecuencia de resonancia. Por esta 
razón, las presas próximas al epicentro suelen quedar más intactas. 
 
6. Los espaldones granulares que estén mal compactados (bajo peso específico seco), o 
que estén formados por fragmentos de roca muy contaminada de finos, pueden sufrir 
fuertes asentamientos con el seísmo que provocarían problemas en la zona 
impermeable. Por lo tanto, las rocas deben estar compactas y limpias. 
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7. El seísmo puede causar el riesgo de rotura por licuación. 
 
 
Figura 6.8. Rotura de la Presa de San Fernando por licuación tras un seísmo de 
magnitud 6,7 (1971) 
 
Soluciones 
 
En zonas de actividad sísmica, se deberá tener en cuenta los efectos sobre la presa. Se 
estudiará la influencia del seísmo sobre la estabilidad y qué medidas se pueden tomar 
para paliar los daños. 
 
1. Asientos de la coronación:  
Al someter un suelo a vibración se produce la consolidación del mismo, con los asientos 
consiguientes. En el caso de una presa, este asentamiento puede producirse en los 
materiales de la cimentación o en el cuerpo de la presa en sí, provocando la rotura 
catastrófica por rebase de la presa. Por este motivo, en los sitios donde pueda producirse 
esta rotura, es conveniente disponer de un resguardo amplio, especialmente si los 
materiales utilizados son propicios a ellos, como sucede cuando son poco plásticos. 
 
2. Licuación de los materiales del cimiento: 
En el caso que la cimentación o la presa estén formados por arenas sueltas o materiales 
propensos a licuar, un seísmo puede provocar la destrucción total de la presa. Se debe 
detectar estos materiales, con el fin de variar la ubicación del cierre y emplear otros 
materiales de préstamo más plásticos. 
 
3. Agrietamiento del cuerpo de la presa: 
Las vibraciones originadas tienden a crear agrietamientos. Aparecen en mayor parte en 
la coronación (puesto que vibraría con mayor amplitud). Se recomienda que el talud sea 
más suave en las cercanías de la coronación o que se aumente el ancho de la corona. Lo 
más recomendable consiste en construir un núcleo de impermeabilización (filtro 
graduado o drenaje de chimenea) aguas abajo y en toda la altura de la presa. Además, se 
puede colocar aguas arriba del núcleo de arcilla material granular con finos. De esta 
forma, si se produce agrietamiento, el agua arrastra las partículas de esta capa granular y 
cierra rápidamente la grieta formada. 
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4. Oleaje: 
Un seísmo provoca el movimiento del agua en todo el vaso de forma que se forman olas 
de altura considerable. Éstas pueden superar la coronación y producir rotura por rebase. 
Esta situación debe preverse, de manera que se deje un resguardo más amplio en la cota 
de coronación. 
 
 
Figura 6.9. Erosión por olas por todo el talud de aguas arriba 
 
5. Deslizamientos: 
Se pueden producir el corrimiento de las laderas del vaso. Si se desprende un  volumen 
importante, se puede producir una ola que desborde la presa y produzca rotura por 
rebase. También, se pueden producir deslizamiento de los taludes. 
 
6. Roturas geológicas: 
Se pueden producir roturas en el vaso del embalse o en la cimentación de la pera. Si se 
mueve el vaso, se puede disminuir la capacidad del embalse, por lo que se puede 
desbordar la presa. En el peor de los casos, la rotura atraviesa la cimentación. Antes de 
construir la presa, es recomendable seleccionar un emplazamiento adecuado en base a 
un estudio geológico muy detallado. 
 
Conclusiones 
 
Aunque, difícilmente un seísmo va a provocar la destrucción total de una presa de tierra, 
puede producir roturas por rebase al producir asentamientos en la coronación, licuación 
de materiales del cimiento y la presa, agrietamiento del cuerpo de la presa, activación de 
roturas geológicas, oleajes que pueden llevar al rebase, etc. 
 
Por esta razón, se recomienda: considerar un resguardo mayor de la cota de coronación, 
mayor ancho de la corona y taludes más tendidos y usar materiales resistentes al 
agrietamiento. 
 
6.3.4. Rotura por licuación 
Definición 
 
Este tipo de rotura se asocia con limos y arenas no plásticas. En las presas de tierra, la 
licuación produce un gran derrame de éstos en grandes áreas, de forma que se adoptan 
taludes irregulares y muy tendidos. En algunos casos sobrepasan pendientes 10:1. 
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En el apartado anterior, se ha comentado que los finos no cohesivos, de estructura suelta 
y saturados son más susceptibles a la licuación. Esto serían arenas finas y uniformes 
(D10 < 0,1 mm y CU < 5), linos no plásticos (IP < 6 %), o mezclas. Se deben evitar tanto 
en la presa como en el terreno de la cimentación. 
 
 
Figura 6.10. Proceso de rotura por licuación 
 
Soluciones 
 
Se debe seleccionar la ubicación del cierre y los préstamos adecuados (con materiales 
plásticos) para evitar la existencia de suelos finos, no cohesivos, de estructura suelta y 
saturados. Por esta razón, se toman muestras de los materiales del cimiento y de los 
préstamos del terraplén. 
 
Conclusiones 
 
Se deben tomar las muestras del cimiento y de los préstamos con el fin de evitar suelos 
propensos a romper por licuación. 
 
6.3.5. Pérdidas por filtración 
Definición 
 
La infiltración de agua a través del embalse, a través de la cimentación o la presa, 
impide que se almacene agua. Esto sería una situación grave, aunque no catastrófica. 
Esto sucedería por ejemplo, en una zona cársica. 
 
Solución 
 
Se debe realizar un estudio del terreno, con la finalidad de encontrar roturas, zonas 
cársicas y suelos permeables. 
 
Se debe ubicar correctamente el cierre, colocar elementos contrainfiltraciones, o incluso 
compactar con humedades ligeramente superiores a la óptima del Proctor Estándar. 
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Figura 6.11. Comportamiento de las infiltraciones en una presa de tierra 
 
Conclusiones 
 
Para reducir las filtraciones a través de la cimentación, se deben aplicar cualquiera de 
las medidas destinadas a reducir las tubificaciones. Además se debe estudiar el terreno 
correctamente. 
 
En el momento en que se pretende evitar la rotura por agrietamiento, se deben emplear 
terraplenes de baja permeabilidad, que también reducen las filtraciones a través del 
terraplén. 
 
Si se pretende reducir aún más las filtraciones, de manera que no se tenga problemas de 
agrietamiento y tubificación, se exige compactar con humedades ligeramente superiores 
a la óptima del Proctor Estándar (2 ó 3), en cualquier tipo de suelo. 
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7. ANÁLISIS GEOTÉCNICO DE LA ROTURA 
DE LAS PRESAS 
7.1. Introducción 
 
Cuando el nivel del agua en el embalse sobrepasa el nivel de coronación, el agua 
empieza a verter por encima de la presa y cabe la posibilidad que se cree una brecha a 
través del cuerpo. Esto se debe a que el flujo de agua produce erosión en la presa. 
 
Este proceso de erosión puede generar una avenida con pérdidas materiales, ambientales 
y de vidas humanas. Por tanto, es de gran utilidad conocer el proceso de transformación 
de la brecha y la magnitud de la avenida que se produce aguas abajo. 
 
La forma y evolución de la brecha dependen del tipo de presa. En las de hormigón o 
mampostería la rotura es prácticamente instantánea, y total o parcial. En las presas 
bóveda la ruptura es total y en las de gravedad o contrafuertes es parcial por bloques. En 
cambio, en las presas de materiales sueltos, la rotura es progresiva en el tiempo y con 
evolución desde formas geométricas iniciales, hasta la práctica totalidad de la presa. 
 
Existe una gran variedad de modelo matemáticos para el estudio de la rotura de presas 
de tierra naturales o artificiales. Se adoptan multitud de consideraciones en la 
descripción del problema como en su resolución. 
 
Se han realizado multitud de formulaciones relacionados la formulación de la brecha en 
las presas de tierra entre los que se destaca: Cristofano (1965), Harris-Wagner HW 
(1967), Brown and Rogers o BRDAM (1977, 1981), DAMBRK (Fread, 1977), Ponce 
and Tsivoglou (1981), Lou (1981), Nogueira (1981), FLOW SIM 1 y FLOW SIM 2 
(Bodine, sin fecha), Breach Erosion of Embankment Dams o BEED (Singh y Scarlatos 
1985), BREACH (Fread 1988), BRECCIA (Molinaro, 1990) y Macchione and 
Sirangelo (1988, 1990). 
 
Seguidamente se muestra un cuadro resumen de algunos de los modelos: 
 
Modelo y Año Transporte de Sedimentos 
Forma de la 
Brecha Parámetros 
Otras 
características 
Cristofano (1965) Formulación empírica 
Ancho de brecha 
constante 
Ángulo de 
reposo, otros  
Harris and Wagner (1967); 
BRDAM (Brown y Rogers, 1977) 
Formulación de 
Schoklitsch 
Forma 
parabólica de la 
brecha 
Dimensiones de 
la brecha, 
sedimentos 
 
DAMBRK (Fread, 1977) Erosión lineal predeterminada 
Rectangular, 
triangular o 
trapezoidal 
Dimensiones de 
la brecha, otros 
Efectos aguas 
abajo 
Lou (1981);  Ponce y Tsivoglou 
(1981) 
Formulación de 
Meyer-Peter y 
Müller 
Relación tipo en 
función del 
régimen 
Tensión crítica 
de corte, 
sedimentos 
Efectos aguas 
abajo 
BREACH (Fread, 1988) 
Meyer-Peter 
and Müller 
modificado por 
Smart 
Rectangular, 
triangular o 
trapezoidal 
Tensión crítica 
de corte, 
sedimentos 
Efectos aguas 
abajo, 
estabilidad de 
las laderas secas 
BEED (Singh y Scarlatos, 1985) Formulación de Einstein-Brown 
Rectangular o 
trapezoidal 
Sedimentos, 
otros 
Efectos aguas 
abajo, 
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Modelo y Año Transporte de Sedimentos 
Forma de la 
Brecha Parámetros 
Otras 
características 
estabilidad de 
las laderas 
saturadas 
FLOW SIM 1 y FLOW SIM 2 
(Bodine, sin fecha) 
Erosión lineal 
predeterminada; 
Formulación de 
Schoklitsch 
opcional 
Rectangular, 
triangular o 
trapezoidal 
Dimensiones de 
la brecha, 
sedimentos 
 
Tabla 7.1. Modelos de brechas de presas de tierra 
 
La mayoría de los métodos físicos se basan en la erosión y diferentes fórmulas de 
transporte de sedimentos, que a su vez asumen diferentes condiciones de flujo. Por otra 
parte, generalmente utilizan un promedio de la “n” de Manning. Sin embargo, la 
adecuación de estos modelos no concuerda exactamente con las roturas de presas 
observadas. 
 
Se estudiaran dos de los modelos de simulación de rotura de presas de tierras más 
utilizados: el modelo paramétrico BREACH (Fread 1988) y el modelo simplificado 
físicamente BRECCIA (Giuseppetti and Molinaro (1989)). Cada modelo emplea unas 
ecuaciones, utiliza unas hipótesis y hace unas consideraciones generales, como por 
ejemplo las características del material del suelo. 
 
Particularmente, se analizará en detalle el modelo de progresión lineal (basado en el 
modelo BREACH de Fread) que es el que recomienda la “Guía Técnica para la 
Clasificación de Presas en función del Riesgo Potencial”. 
 
Las diferencias entre los dos modelos radican en que el modelo Breach considera falla 
por tubificación o sobrevertimiento, esfuerzo de cohesión y ecuación de vertedero 
rectangular de pared gruesa en la descarga de la brecha. En cambio, en el modelo 
Breccia sólo se tiene en cuenta rotura por sobrevertimiento, no considera la cohesión y 
utiliza la ecuación de un vertedero triangular isósceles para estimar el caudal que fluye 
por la brecha. 
 
 
Figura 7.1. Comparación de la geometría de presa y brecha en los modelos Breach y 
Breccia 
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7.2. Modelo Breach 
Este modelo matemático simula la rotura de presas de tierra en base a principios 
hidráulicos y geotécnicos. La presa se compone de uno o dos materiales principales (en 
el cuerpo interior y en la zona externa). Se define el ángulo de fricción interna, el 
esfuerzo de cohesión, el tamaño medio de su granulometría y el peso específico. 
Los parámetros que describen la presa son: su altura, la pendiente del paramento de 
aguas abajo y la del paramento de aguas arriba. El almacenamiento se describe en 
función del área del embalse y la altura del embalse. Cabe la posibilidad de considerar 
un hidrograma de entrada que provoque la rotura. 
Se produce erosión en el momento en que el nivel de agua del embase supera la 
coronación. 
El modelo matemático define: el ancho del canal de erosión, el nivel del embalse, el 
proceso de erosión del canal, el transporte de sedimentos y la porosidad del material de 
la presa. 
Modelo de Progresión Lineal 
Seguidamente se analiza el modelo de progresión lineal basado en el modelo BREACH 
de Fread. 
 
Se conoce que la brecha en la presa sucede en un intervalo de tiempo finito, que llegar a 
tener un tamaño de brecha definido por el fondo final de la brecha (b) y de un parámetro 
de forma (Z) que define la pendiente lateral de la brecha (depende del ángulo de reposo 
del material. 
 
La Guía Técnica de 1996 considera que Z = 0 en las presas de gravedad y Z = 1 en las 
de materiales sueltos. 
 
Figura 7.2. Principales parámetros en la formación de la brecha (Fread, 1988) 
 
En la figura anterior, se muestra la representación paramétrica que se utiliza en el 
programa DAMBRIK. Esto se debe a que es simple, general, de amplia aplicabilidad y 
existe incertidumbre en los mecanismos de fallo de las presas. 
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La rotura de presa se compone de 2 estructuras, una estructura de flujo por 
desbordamiento (estructura de flujo sobre la cresta de la presa) y otra que representa la 
brecha de la presa. 
 
La brecha se suele modelar de 2 modos distintos. Puede ser como un fallo de la cresta 
de la presa (estructura en brecha) o como un fallo por sifonamiento (estructura con 
tubificación). 
 
El flujo en la rotura es similar al de los aliviaderos de cresta ancha. Aunque se debe 
tener en cuenta que el ancho de la brecha aumenta y que la descarga en la presa y en la 
brecha son diferentes. 
 
El método se simplifica de forma que la brecha se caracteriza por la anchura de fondo, 
la altura y los taludes laterales. Se acepta que la brecha se propagará a una determinada 
velocidad en función del tipo de presa. El ancho final (b) se relaciona con el ancho 
promedio de la brecha (b ), que es el ancho a una altura h/2, con la siguiente expresión: 
Ec. 7.1: dhZbb ·  
 
Se asume que el ancho de fono de la brecha empieza a una altura determinada ( dh ) y 
que se incrementa en una relación lineal (o no-lineal) con respecto al tiempo de fallo 
( ), hasta que alcanza el valor del ancho final del fondo (b) y se ha alcanzado una 
profundidad (hbm). La elevación del fondo de la brecha se calcula de la siguiente forma: 
Ec. 7.2:   



 bbbmddb tthhhh 0;·  
 
En esta expresión tb es el tiempo desde el inicio de la formación de la brecha y   es el 
parámetro que especifica el grado de no-linealidad, cuyo rango puede variar de 1 a 4 
( 1  relación de formación lineal; 2  relación cuadrática no-lineal). 
 
El ancho instantáneo de fondo de la brecha bi se calcula con la siguiente relación: 
Ec. 7.3: 



 bbi ttbb 0;·  
 
En la simulación de la rotura de la presa, la formación de la brecha empieza cuando el 
nivel del embalse (h) excede un valor especificado hf. Según la Guía técnica de 1996 
este valor es la coronación en la hipótesis de avenida simultánea y el máximo nivel 
normal sin avenida. Se aumenta el tamaño de la brecha de forma lineal con el tiempo 
( 1 ) y llega a alcanzar la cota del cauce (hbm = 0). 
 
En las presas de bóveda, la brecha se forma en pocos minutos (5 a 10 min según la Guía 
Técnica) y coincide con la forma de la cerrada modificada por los estribos (los bloques 
colaboran). 
 
En las presas de gravedad y contrafuertes, se suele admitir que la brecha se forma con la 
caída de uno o varios bloques aunque es difícil predecir los que fallaran. En la Guía 
Técnica, la forma de la brecha se considera rectangular y hasta el fondo del cauce, con 
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un ancho del que resulte mayor entre el tercio de la longitud de coronación o de tres 
bloques de construcción de la presa. Se asume que el tiempo de formación está entre 10 
y 15 minutos.  
 
En las presas de materiales sueltos, se calcula de manera análoga la velocidad de avance 
de la brecha y las características geométricas a partir de los propios datos de la presa 
(tamaño medio de materiales de espaldones y núcleos, taludes, etc.) y las características 
del embalses que determinan la velocidad de vaciado. Hay diferentes posicionamientos 
acerca de la magnitud de las variables y los procesos acaecidos. La Guía Técnica 
propone las siguientes expresiones para el tiempo de rotura ( ) y el ancho de la brecha 
(b) a una altura h/2, a partir de un ajuste de datos de fallos de presas (Froelich, 1987) y, 
que está en función del volumen (V) del embalse y de la altura de la presa (h): 
Ec. 7.4:
h
V 5,0·8,4  
Ec. 7.5:   25,0··20 hVb   
 
En donde  está en horas, V en Hm3, b y h en metros. La profundidad de la brecha se 
considera hasta el contacto con el cauce y la forma se asume trapecial con taludes 1:1. 
 
7.3. Modelo Breccia 
 
Este modelo matemático simula el desarrollo de la brecha en base a la conservación de 
la masa líquida y una ecuación de transporte (Engelund). También está orientado a 
presas de material suelto. La presa está formada de un único material homogéneo con 
un tamaño medio de su granulometría y un peso específico. 
 
Considera la brecha como un canal de pendiente de lecho uniforme y una sección 
transversal regular (triangular antes de que la brecha alcance los cimientos de la presa y 
posteriormente trapezoidal). Se define la altura y la pendiente del paramento de aguas 
arriba. El extremo de aguas arriba de la brecha se asimila a una entrada de vertedero en 
forma triangular. El caudal de salida a través de la brecha se calcula mediante la 
ecuación de Bernoulli. Se asume que el caudal de agua llega a la máxima capacidad de 
transporte de sedimentos en el pie de la presa. El crecimiento de la brecha se obtiene en 
función del volumen de material transportado, que depende de la altura inicial de la 
brecha, a partir de una ecuación de conservación del material de la presa. 
 
El modelo matemático define: el nivel del embalse, el proceso de erosión del canal, el 
transporte de sedimentos y la porosidad del material. 
 
A partir de los resultados de Costa (1985), Molinaro deriva una relación funcional de las 
variables basada en un análisis dimensional: 
 
Ec. 7.6:     22,03221 ····116,0 HVHHgQp   
 
El coeficiente y exponentes de esta fórmula no dependen de la elección de las unidades 
de medida, siempre y cuando las unidades utilizadas para la descarga, la altura y el 
volumen sean consistentes.  
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El caudal máximo propuesto por Molinaro corresponde a un ancho de brecha del orden 
de una a varias veces la altura de la presa. 
 
 
Figura 7.3. Geometría de la brecha según el modelo Breccia 
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8. FUNCIONAMIENTO DE LAS BALSAS 
8.1. Introducción  
 
La seguridad en las balsas de tierra viene asociada claramente y de forma prácticamente 
unívoca, a los criterios de proyectos, sobre todo de ciertos elementos críticos, y al 
control de esos elementos durante la ejecución. No obstante, dada una balsa proyectada 
y ejecutada de forma segura, el mantenimiento de la seguridad a lo largo del tiempo, 
vendrá también condicionada por unas buenas normas de mantenimiento. 
 
Tal como se ha comentado anteriormente, las principales roturas se producen por 
tubificación y en algunos casos por colapso del dique. Sin embargo, las balsas presentan 
otras problemáticas de funcionamiento que también deben ser analizadas. 
 
8.2. Problemáticas de las balsas de tierra 
 
El mantenimiento de una balsa es de obligado cumplimiento. Puesto que un 
mantenimiento preventivo regular identificará los pequeños problemas,éstos se tratarán 
lo antes posible con un gasto mínimo, de forma que se evite que progrese el problema, 
con lo que las reparaciones serían complejas y muy caras o incluso provocarían el fallo 
de la balsa. 
 
En la medida de lo posible, es recomendable mantener un registro con la información de 
la balsa. Lo más interesante es disponer de la situación final de la presa cuando se acaba 
su construcción, así como de la explotación a lo largo de toda su vida. De esta forma, se 
consigue un correcto funcionamiento, se interpretan correctamente las incidencias y se 
organiza mejor la vigilancia y el mantenimiento. 
 
Los problemas que experimentan más frecuentemente las balsas son: 
-  Diseño inadecuado de la toma de fondo. 
- Desgarro de geomembrana por vertido directo inadecuado sobre lámina. Es 
recomendable realizar una rápida reparación puntual. 
- Incorrecta colocación de la geomembrana. Se deben realizar seguimientos de los 
movimientos en obra. 
- Corrosión y perforaciones en la conducción de salida 
- Rotura de la conducción 
- Descuelgue de lastres de hormigón por succión eólica. Pueden conducir en su viaje 
hasta el fondo a provocar roturas y desgarros en la lámina. 
- Cárcavas en el talud exterior 
- Lámina llevada al límite en el tiempo. 
- Válvulas de control o mecanismo de las compuertas dañados. Esto se debe a que están 
sumergidos y no se pueden inspeccionar físicamente hasta que los niveles del embalse 
los permiten. La única opción consiste en probarlos frecuentemente. 
- Desagües obturados. Esto se puede prevenir mediante la apertura periódica. 
- Deterioro de los elementos de entrada y salida. 
- Si fluye agua turbia o limosa por los conductos de salida o su entorno podría deberse a 
que se está produciendo erosión interna. 
- Las uniones de las tuberías se separan. Se recomiendan inspecciones internas. 
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- Erosión en los conductos de salida. 
- Crecimiento excesivo de la vegetación en la balsa o en los canales de salida. 
- Residuos flotantes 
 
Figura 8.1. Estructura de entrada totalmente bloqueada por limos 
 
 
Figura 8.2. Rotura de una presa en la isla de Vancouver como consecuencia de un 
problema en los órganos de desagüe 
 
Uno de los puntos críticos será el control de las filtraciones a través de órganos de 
auscultación en la red de drenajes, piezómetros o visitas de campo. 
 
8.3. Condicionantes de Seguridad 
 
A lo largo de la vida útil de la balsa, se deben prever 3 tipos de vigilancia: puesta en 
marcha (se realiza lentamente), mantenimiento (inspección visual cotidiana) y de 
seguridad (se requiere expertos cualificados que conozcan los puntos débiles de la 
balsa). 
 
Se debe diseñar una presa de materiales sueltos con el fin de que no se produzcan 
roturas graves o catastróficas a lo largo de su vida útil. Se deberá seleccionar un suelo 
adecuado, se colocará con una humedad óptima, un peso específico y una energía y tipo 
de compactación adecuados. 
 
Se debe vigilar de situar las balsas fuera del alcance de grandes escorrentías, de forma, 
que se tenga un control casi absoluto de los caudales de entrada. 
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Se deberá determinar la capacidad máxima de la balsa compatible con los daños 
potenciales aguas abajo y las medidas de control que se establezcan en su explotación. 
Con el fin de evitar grandes daños y cuando sea factible económicamente, se podrían 
incorporar dispositivos complementarios de canalización total o parcial de la riada de 
desbordamiento. De esta manera se reducen los daños previsibles y se puede aumentar 
la capacidad del embalse. 
 
Aunque la mayoría de las balsas están situadas fuera del alcance de un río, las 
afecciones son más graves en las inmediaciones más cercanas puesto que la avalancha 
se dispersa sin encauzamiento. Sin embargo, esta avanlancha se lamina mucho antes. 
Por esta razón, se debe seleccionar un emplazamiento adecuado con el fin de evitar un 
mínimo número de afecciones. 
 
Seguidamente se muestra un esquema de mantenimiento de los problemas más 
frecuentes: 
 
SITUACIÓN PROBLEMAS INSPECCIÓN SUGERIDA 
Movimiento del talud Después de un vaciado rápido del embalse 
Desplazamiento de la protección 
del talud 
Después de fuertes vendavales, 
formación de hielo o fuertes 
lluvias 
Talud aguas arriba 
Crecimiento de árboles y 
arbustos Durante todo el año 
Asiento Después de fuertes lluvias 
Surcos Otoño Coronación Crecimiento de árboles y 
arbustos Durante todo el año 
Filtraciones Cuando el embalse se encuentra lleno 
Movimiento del talud Después de fuertes lluvias 
Madrigueras de roedores Primavera y otoño Talud aguas abajo 
Crecimiento de árboles y 
arbustos Durante todo el año 
Filtraciones Con niveles altos del embalse 
Bultos que indican un 
deslizamiento 
Después de niveles del embalse 
altos o fuertes lluvias Pie de la presa aguas abajo 
Crecimiento de árboles y 
arbustos Durante todo el año 
Bloqueo del aliviadero con 
escombros o bastidores de 
basura 
Antes de la escorrentía de 
primavera y periódicamente 
durante el verano 
Erosión Después de fuertes lluvias o en el funcionamiento del aliviadero 
Aliviadero 
Crecimiento de árboles y 
arbustos Durante todo el año 
Tubificación 
Durante niveles del embalse 
altos y durante el 
funcionamiento de los desagües Desembocadura del desagüe 
Corrosión o separación de las 
juntas de los tubos 
Inspección anual (los conductos 
de acero corrugado se oxidan en 
unos 25-30 años) 
Tabla 8.1. Lista de inspecciones 
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9. PROPUESTA DE CLASIFICACIÓN PARA 
BALSAS 
9.1. Introducción 
 
A nivel mundial, en lo que se refiere a seguridad de balsas, se empiezan a tomar 
medidas genéricas designadas por ingenieros. Esto se aprecia en los manuales para 
balsas de Alberta (Australia) y Columbia Británica (Canadá) expuestos en las 
referencias [1] y [6]. Además, actualmente se encuentra en redacción avanzada el 
“Manual de diseño, construcción, explotación y mantenimiento de balsas”. 
 
La legislación vigente establece que todas las balsas y presas reguladas (H ≥ 5m  y                     
V ≥ 100.000m3) deben clasificarse en 3 categorías (A, B y C), según los daños que 
origine su colapso. Sin embargo, aunque se tienen en cuenta los daños potenciales, en 
ningún momento se evalúa la probabilidad de ocurrencia de la rotura. 
 
Con el tiempo, el daño potencial aumenta. Esto se debe a que se realizan 
urbanizaciones, vías de comunicación, etc. Por lo tanto, es necesario aumentar y mejorar 
la seguridad de las balsas para reducir la probabilidad de rotura. 
 
En el caso que sucediera un fallo, se deben tomar las medidas adecuadas para reducir e 
incluso evitar las consecuencias (afecciones y vidas humanas). Por esta razón, las presas 
con más peligrosidad (A y B) realizan los Planes de Emergencia, donde se definen, 
localizan y evalúan los daños potenciales. 
 
9.2. Daños potenciales 
 
Los daños potenciales se estiman en función de la zona potencialmente inundable, del 
calado y la velocidad del agua en cada punto. Esto se puede simular mediante el uso de 
diversos programas informáticos. En el caso de las balsas de materiales sueltos y 
erosionables, que según la normativa se encuentran fuera del dominio público 
hidráulico, es más recomendable utilizar un programa bidimensional, en vez de uno que 
simule el flujo de agua de forma unidimensional. 
 
Los modelos bidimensionales permiten considerar la infiltración, de forma que no se 
crean superficies de inundación extensas e irreales y se considera su afección en la 
generación de un lecho de agua inicial. Además, no necesitan considerar un caudal de 
generación de flujo, esto es importante puesto que la mayoría de balsas no tiene cauce. 
 
A continuación, se muestra el área inundable, así como las afecciones, del Plan de 
Emergencia de la presa de Escales (referencia [22]). En este caso, puesto que el flujo de 
agua sigue un cauce, se utiliza el programa de cálculo unidimensional Hec-Ras. 
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Figura 9.1. Envolvente del área potencialmente inundable para la rotura encadenada de 
la presa de Escales. 
 
Se contrapone con el caso de una balsa con un cauce difícil de definir. Por esta razón, se 
proponía el uso del programa bidimensional Carpa. En este caso, se estudia la balsa de 
la margen derecha del Sector número 5 del sistema del Canal Segarra-Garrigues en la 
provincia de Lleida para la cuenca del Ebro, correspondiente a la referencia [4]. 
 
 
Figura 9.2. Mapa de inundación con un modelo bidimensional 
 
En el cálculo se debe introducir el tiempo de formación de la brecha, el volumen 
embalsado, el área y la altura de la lámina de agua. En la “Guía Técnica. Clasificación 
de Presas en función del riesgo potencial” se proponen fórmulas para el cálculo del 
tiempo de formación de la brecha y su anchura. Tal como se ha visto, en el modelo de 
progresión lineal del método Breach, en las presas de tierra se tiene en cuenta el proceso 
de tubificación. 
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Sin embargo, esta guía no tiene en cuenta que las balsas apenas tienen avenidas, puesto 
que están situadas fuera del dominio público hidráulico, y en el caso que tengan cauce, 
no suele ser muy extenso. De esta forma, se está sobredimensionando el impacto que 
ocasionan. 
 
Los caudales punta que se obtienen son muy sensibles al tiempo de formación de la 
brecha. Por lo tanto, se recomienda realizar el estudio con al menos 2 ó 3 tiempos de 
rotura y niveles de lámina de agua diferentes para evitar, en la medida de lo posible una 
evacuación precipitada y con pánico, que casi siempre conlleva víctimas. En general, las 
roturas observadas de balsas siempre son en tiempos mayores. Aunque no siempre tiene 
que ser así. 
 
Para la clasificación de presas, se estudia el caso de rotura sin avenida (embalse en su 
máximo nivel normal de explotación) y rotura con avenida (embalse a nivel de 
coronación y avenida de proyecto o extrema según corresponda). En el caso de las 
balsas, no debería considerarse el segundo caso, puesto que las balsas  apenas tienen 
avenidas, por lo que se sobredimensiona la cantidad de agua almacenada. Esto se debe a 
que se considera que el nivel del embalse cuando rompe, se encuentra en coronación por 
la llegada de una avenida. 
 
9.3. Propuesta de clasificación 
 
En primer lugar, se clasificará la balsa en función del cálculo de los daños potenciales. 
La clasificación es la que adopta la Directriz Básica, el Reglamento Técnico y la 
Modificación del Reglamento del DPH: 
 
- Categoría A: Presas cuya rotura o funcionamiento incorrecto puede afectar gravemente 
a núcleos urbanos o servicios esenciales, o producir daños materiales o 
medioambientales muy importantes. 
- Categoría B: Presas cuya rotura o funcionamiento incorrecto puede ocasionar daños 
materiales o medioambientales importantes o afectar a un reducido número de 
viviendas. 
- Categoría C: Presas cuya rotura o funcionamiento incorrecto puede producir daños 
materiales de moderada importancia y sólo incidentalmente pérdidas de vidas humanas.  
 
Hay que tener en cuenta que la clasificación es un primer paso para obtener los daños 
potenciales de cierta importancia, especialmente de vidas humanas, para tenerlos en 
cuenta en los planes de emergencia. 
 
Ahora bien, se propone evitar la clasificación de las balsas bajo un umbral de altura y 
capacidad por encima del terreno natural, en vez de por encima de la cimentación, tal 
como proponen las legislaciones en el Reino Unido, Sudáfrica y Suiza. Esto se debe a 
que, cuando se construye una balsa, en la mayoría de los casos se compensan los 
volúmenes de tierra, de forma que una parte importante del volumen de agua suele estar 
por debajo del nivel del suelo, que en caso de rotura no se movilizaría. 
 
Tal como se ha propuesto anteriormente, se debería recomendar diversos modelos 2D, 
para la estimación de la superficie de inundación en el caso de las balsas, así como de 
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las afecciones a vidas humanas, materiales o medioambientales. Además, para el caso 
de las balsas debería considerarse solamente el análisis de rotura sin avenida. 
 
Las balsas están situadas fuera de cauces fluviales, por lo que las afecciones más graves 
se producirían en las cercanías más inmediatas, ya que la avalancha se lamina mucho 
antes. Por esta razón, cuando se clasifique una balsa como A ó B, se deberían proponer 
medidas correctoras, con el fin de evitar fácilmente daños. Esto podría ser por ejemplo, 
un foso o un encauzamiento.  
 
Puesto que una clasificación A ó B implica unos mayores costes de explotación, el 
propietario pretenderá evitarlo en la medida de lo posible. Se debe tener en cuenta que 
por el momento, los costes están adaptados a la realidad de las presas, pero no a la de las 
balsas. Por esta razón, se propone en la mayor brevedad posible, una adaptación a las 
condiciones de las balsas. Con este fin, se está redactando el “Manual de diseño, 
construcción, explotación y mantenimiento de balsas”. 
 
En esta tesina, se ha expuesto que los problemas de las balsas están más relacionados 
con el mantenimiento (los propietarios tienen pocos recursos), más que con las 
afecciones (las balsas suelen estar bastante apartadas). Por esta razón, la clasificación de 
las balsas también debería tener en cuenta el mantenimiento considerado en las normas 
de explotación de la balsa. Este punto es importante, puesto que en el caso de las presas 
sucede lo contrario. Por ejemplo, es recomendable vigilar con mucho más esmero que 
las válvulas y las compuertas de los desagües y las tomas funcionen correctamente. Esto 
se debe a que un vaciado rápido de la balsa disminuye o incluso evita las afecciones en 
caso de rotura. 
 
Si el equipo responsable dispone a pie de la balsa de toda la información necesaria, 
podrá tomar las decisiones con todos los datos en mano. Esto es importante, puesto que 
los volúmenes de las balsas, incluso las grandes, son reducidos y disponen de desagües 
de fondo eficaces. Además, se dispone de menos tiempo para actuar que en el caso de 
una presa, por lo que es necesario rapidez. De esta forma, es factible contemplar la 
reducción del nivel y volumen e incluso el vaciado completo. 
 
Tal como sugiere el Comité de Presas Canadienses, las presas deberían ser clasificadas 
en función de las consecuencias de su rotura, pero también de las características físicas 
de la presa (entre las que se incluiría la vida útil) y la posibilidad de rotura. 
 
Se debe evitar que la modificación del entorno en un futuro próximo, aumente la 
clasificación en función del riesgo potencial. Es recomendable informar de los 
resultados de clasificación a las autoridades pertinentes. De esta forma, se evitaría que 
el riesgo potencial aumente por la ignorancia en la intervención de terceros. 
 
Una balsa tiene menos capacidad de destrucción que un embalse y finaliza en el 
momento que se vacía, puesto que no tiene río que la alimente. Por esta razón, debería 
tenerse en cuenta en qué medida la primera planta de los edificios afectados y accesibles 
podría ser un refugio seguro. 
 
Las balsas que se encuentran en un curso fluvial (por normativa ya se denominarían 
presas) deben ser objeto de mayor atención puesto que su rotura puede provocar la 
rotura encadenada de las presas que se encuentre aguas abajo. También se debe tener en 
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cuenta cualquier afección material (puentes, carreteras, campos, etc.) o personal que 
pueda provocar, así como su grado de importancia. 
 
Finalmente, aunque la rotura de una balsa sea un fenómeno difícil de suceder, se debe 
informar a las autoridades pertinentes de todo lo relativo a afecciones, especialmente a 
vidas humanas. Además, las organizaciones competentes deben prever las medidas 
adecuadas. 
 
SITUACIÓN ACTUAL MEDIDAS PROPUESTAS 
Las balsas con una altura de 5 m des del 
punto más bajo de cimentación y un 
volumen mayor de 100.000 m3 se deben 
clasificar. 
El umbral mínimo para clasificar las balsas en 
función de la altura y el volumen por encima 
del terreno natural. 
Se proponen métodos de cálculo 
unidimensionales 
Se propone usar métodos bidimensionales con 
infiltración y sin caudal mínimo inicial para 
balsas de materiales sueltos y erosionables. De 
esta forma, se da mayor importancia a las 
afecciones más cercanas a la balsa. 
Se considera rotura sin avenida y rotura 
con avenida 
Para las balsas sin cauce sólo debería ser 
necesario rotura sin avenida. 
Si se obtiene una clasificación A ó B, se 
debe realizar un plan de emergencia. 
En el caso de obtener una clasificación A ó B, 
se deben proponer medidas correctoras para 
obtener una clasificación C. 
Los Planes de Emergencia están 
adaptados para las presas y son caros para 
las balsas, por lo que se trata de conseguir 
en cualquier caso un clasificación C. 
Se deben adaptar los costes y el seguimiento de 
un Plan de Emergencia para las balsas. 
En la clasificación de la balsa se tienen en 
cuenta el riesgo potencial. 
Se debería tener en cuenta el mantenimiento, 
las características físicas de la balsa y la 
posibilidad de rotura. 
Los órganos de desagüe no influyen en la 
clasificación de la presa o balsa. 
Un buen funcionamiento de los desagües de 
fondo debe rebajar la clasificación de las 
balsas. 
La futura edificación en la zona inundable 
por una balsa puede modificar la 
clasificación de la balsa. 
Las autoridades locales pertinentes deben 
impedir que modificaciones de terceros, 
modifiquen la clasificación de la balsa. 
Se considera que dentro la zona 
inundable, con un determinado calado y 
velocidad se producen afecciones. 
Se debería aceptar la primera planta de 
edificios afectados y accesibles como refugio 
seguro. 
Tabla 9.1. Resumen de Medidas Propuestas para la clasificación de Balsas 
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10. CONCLUSIONES 
El progreso de la normativa en materia de seguridad de presas obedece, en gran parte, a 
la cada vez mayor sensibilización de la sociedad ante el riesgo que suponen las presas, 
por pequeño que sea. Sin lugar a dudas, los accidentes que ha habido a lo largo de la 
historia han contribuido a aumentar esta sensibilización. Ésta se ha extendido a las 
balsas que, aunque son más pequeñas, son numerosas y se encuentran por todas partes, 
por lo que la sociedad también las percibe como un riesgo. Sin embargo, tanto en 
España como en todo el mundo, las necesidades hídricas están aumentando. Por esta 
razón, parece imposible prescindir tanto de las presas como de las balsas. 
 
En general, se observa que todos los países en mayor o menor medida están 
progresando en la regulación de las grandes presas. En el caso de las presas pequeñas, 
donde se incluyen las balsas, o no se regulan, o se regulan como una gran presa (se 
regulan presas hasta bajas alturas), o se tiene disposiciones especiales. A nivel 
internacional, las balsas preocupan especialmente en Australia y Canadá, de hecho, los 
estados canadienses de Alberta y la Columbia Británica han propuesto manuales de 
mantenimiento de presas pequeñas de tierra adaptados para los propietarios que en 
general, disponen de pocos recursos. 
 
Bajo la normativa actual, las balsas de más de 5 m y 100.000 m3 se deben registrar, 
clasificar, realizar las normas de explotación, revisiones de seguridad y cuando proceda, 
plan de emergencia. Las pocas balsas que superen los 10 m (casi todas superarán los 
100.000 m3) y que no soliciten una concesión (lo habitual por estar fuera del dominio 
público hidráulico) se regularán mediante la “Instrucción para el Proyecto, Construcción 
y Explotación de Grandes Presas” que las considerará grandes presas. En cambio, las 
balsas de nueva construcción que solicitan concesión, se regularan mediante el 
Reglamento. Esto implica, que tendrán relativamente pocas exigencias si se encuentran 
por debajo de los 15 m y se clasifican como tipo C (la mayoría). 
 
El registro de las balsas permitirá que la administración conozca su existencia y controle 
su seguridad. Además, se debería evitar que se puedan construir balsas sin que tengan 
concesión, puesto que crean una situación de incertidumbre. 
 
En el caso de las balsas, se deberá tener especial cuidado de los fallos por tubificación, y 
en menor medida al deslizamiento de taludes. Además, las balsas suelen tener 
problemas en el mantenimiento de los diferentes elementos que las componen 
(desagües, lastres, láminas, válvulas, etc.). Por esta razón, las próximas normativas y 
guías que se refieran a las balsas deberían exigir un mantenimiento eficaz y con un coste 
razonable, para evitar todos estos problemas y alargar su vida útil.  
 
Aunque la mayoría de las balsas están situadas fuera del alcance de un río, las 
afecciones son más graves en las inmediaciones más cercanas puesto que la avalancha 
se dispersa sin encauzamiento. Sin embargo, esta gran inundación se lamina mucho 
antes. Por esta razón, se debe seleccionar un emplazamiento adecuado con el fin de 
evitar un mínimo número de afecciones. Es decir, la balsa debe estar lejos tanto en la 
construcción, como en un futuro, de poblaciones, caminos, carreteras, ferrocarriles, 
casas aisladas y corrientes fluviales. 
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Se debe evitar clasificar a las balsas con los mismos procedimientos que las presas, 
puesto que su naturaleza es diferente. Sin embargo, esto no implica que se deba asumir 
en las balsas mayor riesgo potencial, sino que se pretende analizar la clasificación desde 
un punto de vista más adecuado. Se propone, entre otros aspectos: clasificar las balsas 
en función de su altura y volumen por encima del nivel del terreno natural, emplear 
modelos de cálculo hidráulico bidimensionales y estudiar únicamente el caso de rotura 
sin avenida.  
 
Finalmente, con el fin de evitar que cada balsa aplique los controles en función de su 
coste, se deberá realizar una normativa que verdaderamente se adapte a las balsas. 
Además, las comunidades autonómicas deberán asumir y desarrollar sus competencias 
en seguridad de una forma eficaz y precisa. 
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ANEJO 1: Reportaje Fotográfico de Balsas 
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Figura A.1. Compactación de las sucesivas capas de pedraplenado del dique de una 
balsa (imagen cedida amablemente por Hidrologia i Qualitat de l'Aigua S.L.) 
 
 
 
Figura A.2. Reperfilado de los taludes interiores de una balsa (imagen cedida 
amablemente por Hidrologia i Qualitat de l'Aigua S.L.) 
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Figura A.3. Tendido del material del fondo y los taludes de una balsa con medios 
mecánicos (imagen cedida amablemente por Hidrologia i Qualitat de l'Aigua S.L.) 
 
 
 
Figura A.4. Estabilización del material del talud con una mezcla de cemento (imagen 
cedida amablemente por Hidrologia i Qualitat de l'Aigua S.L.) 
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Figura A.5. Lastres de sujeción de la lámina con una pieza protectora de lámina de 
PEAD debajo (imagen cedida amablemente por Hidrologia i Qualitat de l'Aigua S.L.) 
 
 
 
Figura A.6. Trabajo de impermeabilización de una balsa (imagen cedida amablemente 
por Hidrologia i Qualitat de l'Aigua S.L.) 
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Figura A.7. Salida de los drenajes de fondo de una balsa a través de la obra de     
entrada – salida de la balsa (imagen cedida amablemente por Hidrologia i Qualitat de 
l'Aigua S.L.) 
 
 
 
Figura A.8. Imagen de valla perimetral con el bordillo (imagen cedida amablemente 
por Hidrologia i Qualitat de l'Aigua S.L.) 
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Figura A.9. Obra de entrada – salida totalmente hormigonada y con el material de 
relleno correspondiente para ubicar las tuberías de drenaje del fondo de una balsa 
(imagen cedida amablemente por Hidrologia i Qualitat de l'Aigua S.L.) 
 
 
 
Figura A.10. Vista general del aliviadero integrado en una balsa (imagen cedida 
amablemente por Hidrologia i Qualitat de l'Aigua S.L.) 
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Figura A.11. Camino perimetral de una balsa de todo-uno totalmente compactado 
(imagen cedida amablemente por Hidrologia i Qualitat de l'Aigua S.L.) 
 
 
 
Figura A.12. Hidrosiembra de una balsa en perfecto estado en la zona de la obra de 
entrada - salida (imagen cedida amablemente por Hidrologia i Qualitat de l'Aigua S.L.) 
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Figura A.13. Tramo canalizado con lecho de escollera a la salida del aliviadero de la 
balsa de regulación (imagen cedida amablemente por Hidrologia i Qualitat de l'Aigua 
S.L.) 
 
